
A Reproduced Copy
OF

Reproduced for NASA

by the

NASA Scientific and Technical Information Facility..,;'

FFNo 672 Aug 65



, ,. 1

U
n

c
la

s
G

3
/3

1
2
5
L
~
5
7

Q
U

A
R

T
E

R
L

Y
R

E
P

O
R

T
IH

IR
D

(''''
'!:'

'\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

\
/'

1
,'

,
.j

l'
.r

.c
.:"

"
N

o
rt

h
A

rn
en

C
cH

lR
oc

kw
e,

1

1
2

2
1

4
L

A
K

E
W

O
O

D
B

O
U

L
E

V
A

R
D

D
O

W
N

E
Y

,
C

A
L

IF
O

R
N

IA
90

24
1

P
H

A
S

E
B

E
}
(
T
F
N
~
i
{
)
l
\
~

SP
A

C
E

S
T

A
T

IO
N

N
7

2
-2

2
9

0
4

~
l
O
D
U

L
A

R
()u

=J
.?:

t.
f-
~r

I
V
~

E
e,

r
i'

::
~~

l
E

.
G

o
i;

m
ec

ic
a

Il
B.

O
C

k
..!
c~
11

C
o

rp
.)

C
S

C
I

2
2

8

\

.
.

.
.

'
.

.
~
'
-
-
-

-
"'

-
-
-
-
_

..
_

--
--

--
--

--
--

_
..-

..
'-

c..;
,

\
'

\
<,

'
.
,
'

!
I

-'.
~

~:~
~.

:
!j

\
,~
.:

I
'

.
-
',

':
;
-
:
,
,
/

i
I

~
"
:
:
.
-
,
.
/

I
, I] t'! H "I'
I , I

,
j

O
FF

IC
E

OF
PR
I~
il
i

R
ES

PO
N

SI
B

IL
IT

Y

LA
~
~
~

1 J 1



.-
-
~
-
-
-
-
-
-
_
.
_
-
:
.
-
~
~

D
R

l
N

O
:

M
S

C
T

-5
15

,
L

IN
E

IT
E

M
54

C
O

N
T

R
A

C
T

i\!
A

S
8-

9£
53

.

M
O

D
U

L
A

R
S

P
A

C
E

S
T

A
T

IO
N

P
H

A
S

E
B

E
X

T
E

N
S

IO
N

T
H

IR
D

o
.U

A
R

T
E

R
L

Y
R

E
V

IE
W

f\
j:J

lIe
m

be
r

4
,

19
71

'
1

-
,

M
S

C
-0

24
61

S
O

71
-5

76
I ). l j,. f' r ! i I , ,

j 'j 1 j

i.
....

.."
:.

...
\

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
i<.

<-
"j

N
o

rt
h

A
m

e
ri

ca
n
R~

ck
we

ll
"
'
-
_
.
_
~

1
2

2
1

4
L

A
K

E
W

O
O

)
B

O
U

L
E

V
A

R
D

D
O
W
N
E
~
{
,

C
A

L
IF

O
R

N
IA

90
24

1
I I· i I \



-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
~
-
'
-
-
-
-
-
-
-

1 .,

HO
DU

LA
R

SP
A

CE
ST

A
TI

O
N

PH
A

SE
B

EX
TE

N
SI

O
N

TH
TR

D
Q

U
A

RT
ER

LY
RE

PO
RT

I
,

D
O

C
U

M
E

N
T

N
U

M
B

E
R

N
A

S9
-9

95
3

-.
--

--
--

--
--

--
--

..-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
.
,
.
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
1

.
\
.
~
~
~
_
;
-
R
A
C
T

E
~
,
g
:_

_g
o
~
~
,
.
-
!
:

A
.B

ER
GL

UN
D

-,
-

.1
..

.-
..

.
_

c
o

D
C

J
O

R
IG

IN
A

T
tN

G
A

G
E

N
e

Y
A

N
D

O
T

H
E

R
S

O
U

R
C

E
S

SP
A

CE
D

IV
IS

IO
N

~N
08
5:
:0
1,
:~
~~
~E
RI
~N
MC
~-
.c
-:
-O
-:
-:
-:
-~
-E
-R
T-
IO
-N
_]

~
SD

_7
_1

_-_
5_

7_
6

~
1

I
"
I

-----
----.

..-.,
I

=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
c
=
=
:
-
:
-
~
I
I

! I
I

_
_

.J
I I J : I

I
D

E
S

C
H

:P
T

I
V

C
TE

:.
Rf

\.
~.

s

i"
'N

O
D

U
LA

R
SP

A
CE

ST
A

TI
O

N
,

i'P
flA

SE
B

EX
TE

N
SI

O
N

I
CO

N
TR

A
CT

N
A

S9
-9

95
3

1
•

_

i J I i ; i i j .j I 'I 1

TH
IS

DO
CU

M
EN

T
R

EP
R

ES
EN

TS
A

C
O

H
PI

Lf
,T

IO
N

OF
DA

TA
PR

ES
EN

TE
D

IN
TH

E
NO

DU
LA

R
SP

A
CE

ST
A

TI
O

N
Pl

-U
,S

E
B

EX
Tl

:N
SI

O
N

TH
IR

D
Q

U
A

RT
ER

LY
R

EV
IE

W
,

P
R
E
S
E
~
T
E
D

4
NO

VE
M

BE
R

19
71

AT
NA

SA
M

AN
NE

D
SP

A
CE

CR
A

FT
C

EN
TE

R
,

i
H

O
U

ST
O

N
,

TE
X

A
S

-
i
i
i

-



I j 1 J I , i j i 1 \ J J I

.
_
-
~
-
-
-
-
-
-
~
.

PR
EC

ED
IN

G
PA

G
E

B
1
A
.
L
~
K

N
O

T
FI

LM
ED

CO
N

TE
N

TS

SP
A

CE
ST

A
TI

O
N

PH
A

.sE
B

SU
M

M
I,R

Y

M
OD

UL
AR

SP
A

CE
ST

A
TI

O
N

CO
N

CI
:P

T
RE

CA
P

M
OD

UL
AR

.S
PA

CE
ST

A
TI

O
N

PR
EV

:M
IN

A
R

Y
D

ES
IG

N

PR
E

-M
IS

SI
O

N
O

PE
R

A
TI

O
N

S

RE
FE

RE
N

CE
PR

OG
RA

M
S

B
A

SE
LI

N
E

PR
OG

RA
M

CO
ST

S

SO
R

TI
E

A
N

A
LY

SI
S

.

PR
OG

RA
M

O
PT

IO
N

S

FO
RE

CA
ST

FO
R

TH
E

FU
TU

RE

-,
v

-

Q
'
,
~

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
,6

"'J
N

or
th

A
m

er
ic

an
R

oc
kw

el
l

P
a

g
e 1 21 51 1

3
1

16
1

18
1

20
1

25
3

29
1

SD
71

-5
76

I I I i I I ! , I I i \ f i I



M
O

D
U

le
SP

A
C

E
ST
AT
~O
N

PH
il.

SI
:

B
[E

XT
EN

S~
Ou

\'
.

3R
D

Q
UA

RT
ER

LY
RE

VI
EW

I l I I' I I: I t r I' i l: I I i· I t [' t I " t.
_

1
_

10
1

PD
S

11
05

38

~~
~.

~_
~_

~.
_~

,~
-,

~_
.~...,....

,.-,.~._.._-
,~.,.

....,
,-;-.

...,.
,..~,

...-,
.~~~.
~J

II
I["

'\
S

p
ac

e
D

iv
is

io
n

V
b'

V
N

cr
th

A
m

er
lc

(l
rl

R
o

ck
w

el
l

SP
AC

E
S

TA
TI

O
N

PH
AS

E
B

S
U

M
M

A
R

Y

.
M

O
D

U
LA

R

\

SP
AC

E
S

TA
TI

O
N

C
O

N
C

EP
T

R
E

C
A

P
M

O
D

U
LA

R

I
SP

AC
E

S
TA

TI
O

N
P

R
E

LI
M

IN
A

R
Y

D
E

S
IG

N

I
P

R
E

·M
IS

S
IO

N

"

I
R

E
FE

R
E

N
C

E
P

R
O

G
R

A
M

B
A

S
E

LI
N

E
,

I
P

R
O

G
R

A
M

C
O

ST
S

;
-
-

\
S

O
R

TI
E

-
""

""
'I

P
R

O
G

R
A

M
O

P
TI

O
N

S

1,"""",
J

FO
R

TH
E

FU
TU

R
E

I ,j 1 I .\ " 1 1 J j I 'j 'I 'j I I .1 i I 1 I \ i >j ( 1 ] .,\



-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
~
~
-
-
-
_
.
_
-
'
-
~
-
_
.
_
-

i I "j ·1 I I I I I 1 j I !

f1
~r

'\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

~
1
"
-
J

N
or

th
A

m
e

iic
a

n
R

oc
kw

el
l

ST
UD

Y
P
R
O
G
R
&
~

EV
O

LU
TI

O
N

T
he

in
it

ia
l

P
h

as
e

B
d

e
fi

n
it

io
n

st
u

d
y

o
f

th
e

3
3

-f
o

o
t

d
ia

m
e
te

r
s
ta

ti
o

n
b

eg
an

in
S

ep
te

m
b

er
19

"6
9.

T
he

p
ro

g
ra

m
v

ie
w

ed
a

la
rg

e
sp

a
c
e

b
a
se

b
ec

o
m

in
g

o
p

e
ra

ti
o

n
a
l

in
th

e
e
a
rl

y
1

9
8

0
's

.
T

he
sp

ac
e

s
t
a
t
i
o
n
~

re
ad

y
fo

r
m

is
si

o
n

o
p

e
ra

ti
o

n
in

1
9

7
5

,
w

as
a

p
re

c
u

rs
o

r
el

em
en

t
o

f
th

e
sp

a
c
e

b
a
se

.
M

an
ne

d
p

la
n

e
ta

ry
m

is
si

o
n

s
w

er
e

p
ro

je
c
te

d
fo

r
th

e
m

id
-1

9
8

0
's

an
d

b
o

th
sp

ac
e

s
ta

ti
o

n
an

d
b

as
e

c
o

n
tr

ib
u

te
d

te
c
h

n
o

lo
g

y
,

sy
st

e
m

s,
an

d
m

o
d

u
le

s
to

th
e
se

m
is

si
o

n
s.

A
s

th
e

sp
ac

e
s
h

u
tt

le
p

ro
g

ra
m

d
e
fi

n
it

io
n

p
ro

g
re

ss
e
d

,
th

e
sp

a
c
e

s
ta

ti
o

n
st

u
d

y
p

ro
g

ra
m

ch
an

g
ed

.
In

Ja
n

u
ar

y
1

9
7

0
th

e
p

ro
g

ra
m

v
ie

\v
ed

a
la

rg
e

sp
ac

e
b

a
se

in
th

e
.

m
id

o
r

la
te

1
9

8
0

's
H

it
h

o
n

ly
a

te
c
h

n
o

lo
g

ic
a
l

re
la

ti
o

n
sh

ip
to

th
e

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
w

h
ic

h
w

as
to

b
e
g

in
o

p
e
ra

ti
o

n
s

in
1

9
7

7
.

B
y

Ju
ly

o
f

1
9

7
0

,
m

o
d

u
la

r
c
o

n
c
e
p

ts
o

f
a

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
co

m
p

at
ib

le
\v

it
h

sp
a
c
e

s
h

u
tt

le
d

e
li

v
e
ry

\v
er

e
in

tr
o

d
u

c
e
d

.
In

M
ar

ch
o

f
1

9
7

1
th

e
p

ro
g

ra
m

v
ie

w
ed

m
o

d
u

la
r

s
ta

ti
o

n
s

in
th

e
1

9
8

0
's

p
re

ce
d

ed
by

in
d

iv
id

u
a
l

s
h

u
tt

le
s
o

rt
ie

m
is

si
o

n
s.

A
t

th
is

ti
m

e
,

N
ov

em
be

r
1

9
7

1
,

a
nu

m
be

r
o

f
m

aj
o

r
~
c
o
g
c
a
m

o
p

ti
o

n
s

re
m

ai
n

,v
h

ic
h

w
il

l
b

e
d

is
c
u

ss
e
d

in
co

n
cl

u
d

in
g

th
is

p
re

se
n

ta
ti

o
n

.

-
2

-

SD
7

1
-5

7
6



\ 1 I I I

70

r
'
l
~

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
V
6

"-J
N

o
rt

h
A

m
e

n
ca

n
R

o
ck

w
e

ll

75
O

P
E

R
A

T
IO

N
A

L
T

A
R

G
E

T
S

IC
Y

I
8

0

jj
F

O
R

E
C

A
S

T
F

O
R

T
H

E
F

U
T

U
R

E
f o

-
3

-

8
5

9
0

10
1

P
D

S
11

05
39

-
-
-
.
-
.
-
-
,
-
~
~
-
-
-
-
-
~
'
-
-
-
_
'
_
-
-
~
-



--
--

--
--

-_
.__
.
~
-
~
~
-
-

~
I
r
-
\

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
V
6"

J
N

or
th

A
m

er
ic

an
R

oc
kw

el
l

SO
LA

R
-P

O
W

ER
ED

ST
A

T
IO

N

T
he

so
la

r-
p

o
w

e
re

d
sp

a
c
e

s
ta

ti
o

n
w

as
d

e
si

g
n

e
d

as
a

si
n

g
le

se
lf

-c
o

n
ta

in
e
d

fa
c
il

it
y

w
it

h
a

m
in

im
um

o
p

e
ra

ti
n

g
li

f
e

o
f

1
0

y
e
a
rs

,
c
a
p

a
b

le
o

f
su

p
p

o
rt

in
g

a
cr

ew
o

f
1

2
fo

r
ex

te
n

d
ed

p
e
ri

o
d

s.
T

he
d

e
si

g
n

i
n
c
o
r
p
~
L
2
t
e
d

a
h

ig
h

d
e
g

re
e

o
f

fl
t:

:A
ib

i1
it

y
an

d
c
a
p

a
b

il
it

y
to

ac
co

m
m

o
d

at
e

a
m

u
lt

i-
d

is
c
ip

li
n

a
ry

e
x

p
e
ri

m
e
n

t
an

d
d
~
p
1
i
c
a
t
i
o
n
s

p
ro

g
ra

m
.

In
te

rn
a
l

la
b

o
ra

to
ry

c
a
p

a
b

il
it

y
w

as
p

ro
v

id
e
d

,
in

c
lu

d
in

g
e
x

p
e
ri

m
e
n

t
a
ir

lo
c
k

s
,

fo
r

g
e
n

e
ra

l-
p

u
rp

o
se

a
p

p
li

c
a
ti

o
n

s.
S

u
b

sy
st

em
su

p
p

o
rt

ac
co

m
m

o
d

at
ed

o
p

e
ra

ti
o

n
o

f
sp

e
c
ia

l-
p

u
rp

o
se

ex
p

er
im

en
t

m
o

d
u

le
s

e
it

h
e
r

a
tt

a
c
h

e
d

to
th

e
s
ta

ti
o

n
o

r
as

fr
e
e
-f

ly
in

g
m

o
d

u
le

s.

T
he

s
o

la
r

a
rr

a
y

/b
a
tt

e
=

y
sy

st
em

p
ro

v
id

e
d

am
p

le
p

o
w

er
fo

r
o

p
e
ra

ti
n

g
th

e
e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
an

d
th

e
s
ta

ti
o

n
su

b
sy

st
e
m

s.
P

ro
v

is
io

n
s

w
er

e
m

ad
e

in
th

e
p

o
w

er
bo

om
d

e
si

g
n

fo
r

m
ai

n
te

n
an

ce
o

f
tu

rr
e
t

eq
u

ip
m

en
t

an
d

fo
r

re
p

la
c
e
m

e
n

t
o

f
s
o

la
r

a
rr

a
y

s.
T

he
su

b
sy

st
em

s
in

th
e

la
rg

e
c
o

re
m

o
d

u
le

w
er

e
a
rr

a
n

g
e
d

to
p

ro
v

id
e

tw
o

is
o

la
ta

b
le

v
o

lu
m

es
w

it
h

re
d

u
n

d
a
n

t
a
c
c
e
ss

ro
u

te
s

to
m

a
in

ta
in

cr
ew

s
a
fe

ty
.

T
he

s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

\V
as

la
u

n
ch

ed
a
s

a
co

m
p

le
te

o
p

e
ra

b
le

as
se

m
b

ly
o

n
a

si
n

g
le

S
a
tu

rn
la

u
n

c
h

v
e
h

ic
le

.
T

he
sp

a
c
e

s
h

u
tt

le
p

ro
v

id
e
d

lo
g

is
ti

c
s

su
p

p
o

rt
fo

r
cr

e\
V

,
e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
,

an
d

e
x

p
e
ri

m
e
n

t
m

o
d

u
le

d
e
li

v
e
ry

.

-
4

-

SD
7

1
-5

7
6



.\ I I \ ,

(;)
SO

LA
R

AR
R

AY
-B

AT
TE

R
Y

'ill
oL

AR
G

E-
D

IA
M

ET
ER

(3
3-

FT
l

CO
RE

M
O

DU
LE

0
25

-K
W

U
SA

BL
E

PO
W

ER
~

t.:!1
!I

o
12

-M
A

N
CR

EW
0

10
,O

O
O

-F
T2

AR
R

AY
\

'
Ili'

ll
o

ZE
R

O
/A

R
TI

FI
C

IA
L

9
O

PE
R

AT
IO

N
S

0
!\l

iC
D

BA
TT

ER
I':S

no
o

AH
CE

LL
S)

t~1
uit

I

o
DU

AL
VO

LU
M

ES
~

tit'
h

1;1
:..

·
it'

G
4

DE
CK

S
+

2
TO

R
O

ID
EN

DS
~

L
C

A
R

G
O

l'
r~
!

0
5

D
O

C
KI

N
G

PO
RT

S
EX
P~
~J
NT

F
-

/.
h

-n
8Jj

.!:
j~':

1
G

E
V

A
IlV

A
AI

R
LO

C
K

I
(
L
I
~
~

.
:
:
.
~

~:.
j

~i:
,:

If

o
SA

TU
R

N
IN

T
-2

1
LA

U
N

C
H

VE
H

IC
LE

'
\

\~
\

L
-0t

~
t
:

).'
_

'
-

~,
'

I,
~

o
IN

TE
G

R
AL

LA
BS

:
!t'

l
jo

i·
.:

J
I..

...

o
IN

TE
G

RA
TE

D
M

ED
IC

AL
c'

.
'

E
X

P
E

R
IM

E
tr

!,-:
.

,.ti.
,:"::-,:

-
=

-
,,'}.

.
II

"
/
/
'

,
'.

o
M

U
LT

ID
IS

CI
PL

IN
E

AR
EA

.
'

/
:
=
l
~
'

M
O

D
H

!.:
""I

'"
o

LA
RG

E
A

IR
LO

CK
/
'

---
.--

rI
I!'

~~/
t:f

.j
Q

EX
PE

R
IM

EN
T

M
O

DU
LE

S
I
i
!

,I
'/

o
S;

3
AT

TA
CH

ED
I
i
'
(

I
.

-',
/

o
$

3
D

E
T

A
C

H
E

D
·

I ,

t1
1i

'\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

~"
A'

-J
r,

o
rt

ll
tI.

m
en

C
iln

R
o

ck
w

e
ll

._..
_
~
.
_
,

__._
_._

_.,.
._.

__-,-
_......

.__
"

~
...

_
~
_
~
_
T
"
I
_
'
_

_
-

__

-
5

-
lO

lP
D

S
ll

05
40

.
~
_
J



·
_
-
-
-
-
~
-
-
-
'
'
-
-
-
-
~
-
~
-
-
-
~
-
-
'
-
-
-
-
-

N
U

CL
EA

R
PO

W
ER

ED
ST

A
TI

O
N

.
-
-
-
-
_
.
~
-
-

_
.
_
-
-
-
_
:
-
-
.
~
_
.
-
-

--
_.

.....
_

-
--

.-
--

I ,_ ~

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
e

n
ca

n
R

o
ck

w
e

ll

T
he

n
u

c
le

a
r-

p
o

w
e
re

d
sp

a
c
e

s
ta

ti
o

n
d

e
si

g
n

u
ti

li
z
e
d

th
e

sa
m

e
la

rg
e
-d

ia
m

e
te

r
c
o

re
m

o
d

u
le

d
e
si

g
n

as
th

e
so

la
r-

p
o

w
e
re

d
s
ta

ti
o

n
an

d
w

as
d

e
si

g
n

e
d

to
th

e
sa

m
e

p
ro

g
ra

m
re

q
u

ir
e
m

e
n

ts
.

A
z
~
.
r
c
o
n
i
u
m

h
y

d
ri

d
e

(Z
rH

)
'r

e
a
c
to

r
w

as
u

se
d

to
g

e
n

e
ra

te
12

6
k

il
m

v
a
tt

s
o

f
th

e
rm

a
l

en
er

g
y

w
h

ic
h

w
as

c
o

n
v

e
rt

e
d

in
to

e
le

c
tr

ic
a
l

en
er

g
y

by
g

as
tu

rb
in

e
-d

ri
v

e
n

g
e
n

e
ra

to
rs

(B
ra

y
to

n
c
o

n
v

e
rs

io
n

c
y

c
le

).

T
he

re
a
c
to

r
an

d
it

s
a
~
:
s
o
c
i
a
t
e
d

sh
ie

ld
in

g
,

in
c
lu

d
in

g
a

w
a
te

r
ta

n
k

to
p

ro
v

id
e

fl
e
x

ib
il

it
y

fo
r

au
g

m
en

ti
n

g
th

e
s
o

li
d

sh
ie

ld
in

g
fo

r
e
n

v
ir

o
n

m
e
n

ta
l

p
ro

te
c
ti

o
n

,
w

as
p

ac
k

ag
ed

in
to

a
si

n
g

le
m

o
d

u
le

.
A

la
rg

e
se

p
a
ra

ti
o

n
d

is
ta

n
c
e

fr
o

m
th

e
cr

ew
w

as
re

q
u

ir
e
d

to
o

b
ta

in
fe

a
,:

ib
le

sh
ie

ld
in

g
w

e
ig

h
ts

.
T

he
B

ra
y

to
n

c
y

c
le

co
n

­
v

e
rs

io
n

eq
u

ip
m

en
t

w
as

pa
ck

cl
ge

d
in

a
se

p
a
ra

te
m

o
d

u
le

an
d

w
as

d
e
si

g
n

e
d

fo
r

o
n

-o
rb

it
m

ai
n

te
n

an
ce

o
f

eq
u

ip
m

en
t.

T
he

tw
o

pm
ve

r
m

o
d

u
le

s
an

d
th

e
bo

om
a
tt

a
c
h

in
g

th
em

to
th

e
c
o

re
m

o
d

u
le

w
er

e
d

e
li

v
e
re

d
by

s
h

u
tt

le
fl

ig
h

ts
an

d
as

se
m

b
le

d
se

q
u

e
n

ti
a
ll

y
to

i:h
e

la
rg

e
-d

ia
m

e
te

r
c
o

re
.

A
fu

e
l

c
e
ll

se
c
o

n
d

a
ry

p
o

w
er

sy
st

em
p

ro
v

id
e
d

th
e

l,
ri

m
ar

y
en

er
g

y
d

u
ri

n
g

th
e

as
se

m
b

ly
p

e
ri

o
d

.

-
6

-

I I I \ t



i I I I ~ ! I. t \ I I i! f I \ \. f [ f I: I \ t ~ I I ,.

lO
lP

D
S

l1
05

41

/

.~
R

E
A

C
T

O
R

M
O

D
U

L
E

"
Z

rH
R

E
A

C
T

O
R

-1
2

6
K

W
T

(S
N

A
P

8
R

EF
)

"W
A

T
E

R
-A

U
G

M
E

N
T

E
D

S
H

IE
LD

..
S

H
U

T
T

LE
-D

E
L

iV
E

R
E

D
&

R
E

P
LA

C
E

D

-
7

-

.
~
C
l
E
A
R
~P

OW
U:

~[
E[

)
S1

A
T

IO
N

~
.

14
FT
~

~
D

IA
/

,,
~:
"-
,

,
l

/
~

')
,.

;
"
,'

//
V

~
\

.-.
...

;./
)..

...
r;:

"'!
"':

"J

~
.
;

'
'
'
~
I

!'
.....

£:.
ft
'J
~~

..
-....

.....
.~
~
,

_
!

l
,
\

-..
(

I
-..

~

',,-
'....

.....
"'

;:
--

.
',

,)
.;

.~
.....

v~
:-
--
":
>

\
I

';-
.y

""
~
.
,
.
'
.

U
~
\

~
.
,

59
FT

'
....

....
j-

..,
/

'
..·V

,,
;C1 :

~
"Z

'~
>\

~~
*~

'i
/,

'I
.....

.....
.....

.
\"

-

B
R

A
Y

T
O

N
M

O
D

U
I.

E
~

..
~

2
5

-K
W

U
S

A
B

LE
P

O
W

E
R

..
H

IG
H

-E
F

F
IC

IE
N

C
Y

(2
5

.8
%

)
C

O
N

V
E

R
S

IO
N

"M
A

IN
T

A
IN

A
B

L
E

O
N

O
R

B
IT

..
S

H
U

T
T

LE
-D

E
LI

V
E

R
E

D

\1
)

L
A

R
G

E
-D

IA
M

E
T

E
R

(3
3

-F
i)

C
O

R
E

M
O

D
U

L
E

..
1

2
-M

A
N

,
S

A
M

E
A

S
S

O
LA

R
-P

O
W

E
R

E
D

S
T

A
T

IO
N

..
S

A
T

U
R

N
IN

T
-2

1
L

A
U

N
C

H
V

E
H

IC
LE

,f:
Jl

f\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

V
8'

J
N

or
th

A
m

er
ic

an
R

oc
kw

el
l

I j 1 I j
,
~ I JI '~ \ 1 I

"
{



I i , j I j

C
I
,
~

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
/

\
N

or
th

A
m

en
ca

n
R

oc
kw

el
l

R
A

D
IO

IS
O

TO
PE

-P
O

H
ER

ED
ST

A
TI

O
N

T
he

ra
d

io
is

o
to

p
e
-p

o
w

e
re

d
sp

a
c
e

s
ta

ti
o

n
u

ti
li

z
e
d

th
e

sa
m

e
la

rg
e
-d

ia
m

e
te

r
c
o

re
m

o
d

u
le

d
e
si

g
n

ae
th

e
s
c
l
a
r
-
p
0
1
:
~
e
·
r
e
d

s
ta

ti
o

n
an

d
w

as
d

e
si

g
n

e
d

to
th

e
sa

m
e

p
ro

g
ra

m
re

q
u

ir
e
m

e
n

ts
.

P
lu

to
n

iu
m

2
3

8
w

as
u

se
d

as
th

e
en

er
g

y
so

u
rc

e
.

T
he

e
m

it
te

d
a
lp

h
a

p
a
rt

ic
le

s
an

d
ga

m
m

a
ra

y
s

w
er

e
ab

so
rb

ed
in

th
e

fu
e
l

m
a
te

ri
a
l

to
p

ro
d

u
ce

th
e
rm

a
l

e
n

e
rg

y
.

T
h2

p
lu

to
n

iu
m

fu
e
l

w
as

e
n

c
a
p

su
la

te
d

in
to

a
nu

m
be

r
o

f
sm

a
ll

u
n

it
s

an
d

g
ro

u
p

ed
in

te
a

h
e
a
t

so
u

rc
e

p
ac

k
ag

e
th

e
n

in
s
ta

ll
e
d

in
an

a
e
ro

s
h

e
ll

to
p

ro
te

c
t

it
fr

o
m

d
is

p
e
rs

in
g

d
u

ri
n

g
a
tm

o
sp

h
e
ri

c
e
n

tr
y

.
Tw

o
o

f
th

e
se

h
e
a
t

so
u

rc
e

re
e
n

tr
y

v
e
h

ic
le

a
ss

e
m

b
li

e
s

w
er

e
u

se
d

as
th

e
p

o
w

er
so

u
rc

e
.

G
as

tu
rb

in
e
-d

ri
v

e
n

g
e
n

e
ra

to
rs

c
o

n
v

e
rt

e
d

(B
ra

y
to

n
c
y

c
le

)
th

e
th

e
rm

a
l

en
er

g
y

in
to

e
le

c
tr

ic
a
l

p
o

w
er

.

T
he

co
m

p
le

te
pm

,l
er

sy
s

t
em

as
se

m
b

ly
w

as
in

s
ta

ll
e
d

in
a

bo
om

e
x

te
n

d
in

g
fr

o
m

th
e

la
rg

e
d

ia
m

e
te

r
co

r€
a

s
u

ff
ic

ie
n

t
d

is
ta

n
c
e

to
a
c
h

ie
v

e
a
d

e
q

u
a
te

ra
d

ia
ti

o
n

p
ro

te
c
ti

o
n

.
T

he
la

rg
e

c
o

re
an

d
ra

d
io

is
o

to
p

e
-B

ra
y

to
n

po
w

er
bo

om
w

er
e

la
u

n
ch

ed
on

a
si

n
g

le
S

a
tu

rn
la

u
n

c
h

v
e
h

ic
le

.

-
8

-

SD
7

1
-5

7
6

, [ I . ; ( \ i \ \ l



I \ I ! I

,
i

01
AR

G
F-

D
I4

M
ET

ER
(3

3-
FT

)
CO

RE
M

O
DU

LE

'1
2-

M
A

N
,

SA
M

E
AS

SO
LA

R
PO

W
ER

ED
•

S
1f

·]C
LE

S
A
T
U
R
~
~

IN
T

-2
1

LA
U

N
C

H
VE

H
IC

LE

n
R

A
fli

O
IS

nr
O

PE
-B

R
AY

TO
N

PO
W

ER
BO

O
M

o
EQ

UI
VA

LE
NT

25
-K

W
U

SA
BL

E
PO

W
ER

•
H

IG
H

-E
FF

IC
IE

NC
Y

CO
NV

ER
S

IO
N

•
W

AT
ER

-I\
U

G
M

EN
TE

D
SH

IE
LD

FO
R

M
AI

N
TE

N
AN

C
E

o
m

J-
O

R
B

IT
r
\
~
A
l
m
U
M
N
C
E

~
-
-
-
,

y:.
..

Ii.
'/

J.
-
~
'
"

..
.~

'
i

..
,

<6
'..,

'
~

"

,,1
1i

\S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V
~
~

N
or

tn
A

m
p.

nc
an

R
oc

kw
el

l

-.-
-
_
.
_
-
"
-
-
;
O
-
_
.
_
-
'
~
-
-
-
,
-
-
-
-

-
9

-
10

1
P

D
S

11
05

42



i i I i j I ,j I I ,1 ,

Q
r",

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
6

0
N

or
th

A
m

en
ca

n
R

oc
kw

el
l

LA
RG

E
CO

RE
M

OD
UL

AR
ST

A
TI

O
N

A
P

h
as

e
A

d
e
si

g
n

a
n
a
l
y
s
:
~
s

w
as

ac
co

m
p

li
sh

ed
fo

r
a

2
2

-f
o

o
t-

d
ia

m
e
te

r
c
o

re
m

o
d

u
le

s
ta

ti
o

n
sy

st
em

.
T

he
u

ta
ti

o
n

p
ro

v
id

e
d

c
a
p

a
b

il
it

y
fo

r
m

u
lt

id
is

c
ip

li
n

a
ry

re
se

a
rc

h
an

d
a
p

p
li

c
a
ti

o
n

a
c
t:

.v
it

ie
s
,

an
d

th
e

sy
st

em
p

ro
v

id
e
d

a
m

in
im

um
o

p
e
r­

a
ti

n
g

li
fe

o
f

10
y

e
a
rs

.
H

o
w

ev
er

,
th

e
cr

ew
s
iz

e
re

q
u

ir
e
m

e
n

t
w

as
d

if
fe

re
n

t;
'

th
e

2
2

-f
o

o
t-

d
ia

m
e
te

r
c
o

re
w

as
c
a
p

a
b

le
o

f
su

p
p

o
rt

in
g

a
cr

ew
o

f
s
ix

.

T
he

2
2

-f
o

o
t-

d
ia

m
e
te

r
c
o
:
~
e

m
o

d
u

le
c
o

n
ta

in
e
d

g
e
n

e
ra

l-
p

u
rp

o
se

ex
p

er
im

en
t

la
b

o
ra

to
ry

fa
c
il

it
ie

s
,

cr
ew

:
~
i
v
i
n
g

q
u

a
rt

e
rs

,
an

d
c
o

n
tr

o
l

c
e
n

te
rs

.
T

he
m

o
d

u
le

d
e
si

g
n

w
as

a
rr

a
n

g
e
d

to
p

ro
v

i,
le

tw
o

is
o

la
ta

b
le

v
o

lu
m

es
w

it
h

su
b

sy
st

em
s

in
s
ta

ll
e
d

th
a
t

w
er

e
d

ir
e
c
tl

y
a
ss

o
c
ia

te
d

w
it

h
th

e
in

te
rn

a
l

fa
c
il

it
ie

s
.

A
m

aj
o

r
p

o
rt

io
n

o
f

th
e

su
b

sy
st

em
as

se
m

bl
:i

..
es

\[
er

e
in

s
ta

ll
e
d

in
re

p
la

c
e
a
b

le
m

o
d

u
le

s
th

a
t

w
er

e
a
tt

a
c
h

e
d

a
t

d
o

ck
in

g
p

o
rt

s
.

T
he

a
ss

e
m

b
li

e
s

w
er

e
se

p
a
ra

te
d

in
to

t\v
O

m
o

d
u

le
s

to
p

ro
v

id
e

sa
fe

,
c
o

n
ti

n
u

e
d

o
p

e
ra

ti
o

n
o

f
e
it

h
e
r

o
f

th
e

d
u

a
l

v
o

lu
m

es
.

, I \ , f I I

A
"S

k
y

la
b

"
S

a
tu

rn
la

u
n

ch
v

e
h

ic
le

d
e
li

v
e
re

d
th

e
la

rg
e
-c

o
re

m
o

d
u

le
,

pO
lv

er
m

o
d

u
le

,
an

d
o

n
e

su
b

sy
st

em
s

m
o

d
u

le
to

o
rb

it
.

T
he

sp
a
c
e

s
h

u
tt

le
d

e
li

v
e
re

d
th

e
se

co
n

d
su

b
sy

st
em

s
m

o
d

u
le

an
d

th
e

in
it

ia
l

cr
e\

v
to

a
c
ti

v
a
te

th
e

s
ta

ti
o

n
.

'1 J
"

f"
SD

71
-5

76

: I \ l I



o
LA

R
G

E-
D

IA
M

ET
ER

(2
2-

FT
)

C
O

R
E

M
O

D
U

LE

o
6-

M
A

N
CR

EW
SI

ZE
o

IN
TE

G
R

A
L

LA
BS

o
A

TT
A

C
H

ED
/D

ET
A

C
H

ED
RA

M
S

..
D

U
A

L
H

A
BI

TA
BL

E
V

O
LU

M
ES

o
SO

LA
R

A
R

R
A

Y
-B

A
TI

ER
Y

PO
W

ER

..
RE

PL
A

CE
A

BL
E

PO
W

ER
B

O
O

M

o
SA

TU
R

N
IN

T
-2

1
L

A
U

N
C

H
V

EH
IC

l.E

..
C

O
R

E
,

PO
W

E
R

,
S

S
M

-1
*

Cl
i\

S
pa

ce
D

iv
is

io
n

6"
.J

N
o

rt
h

A
m

er
ic

.3
n

R
o

ck
w

e
ll

-
1

1
-

o
S
U
B
S
Y
S
·
;
·
~
M

M
O

D
U

LE
S

(S
SM

)

o
SH

U
TT

LE
D

EL
IV

ER
Y

/R
EP

LA
C

EM
EN

T
..

R
W

U
N

D
A

N
C

Y

S
S

M
-l

IN
V

O
L

-1
SS

M
-2

IN
V

O
L

-2

o
E

e'
_s

s
&

EP
S

A
.S

SE
M

BL
IE

S

*S
SM

=
Sl

JB
SY

ST
EM

M
O

D
U

LE

10
1

PD
S

11
05

43



I' I '.,I i I l t t I, I I" l !

SD
7

1
-5

7
6

-
12

-

M
O

D
U

LA
R

SP
A

C
E

ST
A

TI
O

N
C

O
N

FI
G

U
R

A
TI

O
N

C
LA

SS
ES

(J
!l>

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
V
6

-J
N

or
th

A
m

er
ic

an
R

oc
kw

el
l

T
h

ir
te

e
n

c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

a
lt

e
rn

a
ti

v
e
s

w
er

e
sy

n
th

e
si

z
e
d

d
u

ri
n

g
th

e
e
a
rl

y
p

o
rt

io
n

o
f

th
e

M
o

d
u

la
r

S
p

ac
e

S
ta

ti
o

n
P

h
as

e
A

st
u

d
y

:
T

h
es

e
a
lt

e
rn

a
ti

v
e
s

w
er

e
d

e
ri

v
e
d

to
in

v
e
st

ig
a
te

th
e

is
su

e
s

a
ss

o
c
ia

te
d

w
it

h
-

(1
)

m
o

d
u

le
c
le

a
ra

n
c
e
,

(2
)

h
e
a
t

re
j
e
c
ti

o
n

an
d

fl
ig

h
t

m
od

e
fl

e
x

ib
il

it
y

,
(3

)
ae

ro
d

y
n

am
ic

b
a
la

n
c
e
,

(4
)

co
m

m
o

n
al

it
y

,
(5

)
c
e
n

tr
a
li

z
a
ti

o
n

,
(6

)
d

u
a
l

e
g

re
ss

,
(7

)
s
ti

ff
n

e
s
s
,

(8
)

tr
a
ff

ic
p

a
tt

e
rn

s,
(9

)
b

a
la

n
c
e
d

in
e
rt

ia
s
,

an
d

(1
0

)
as

se
m

b
ly

an
d

re
p

la
c
e
­

m
en

t.
T

he
c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

a
lc

e
rn

a
ti

v
e
s

w
er

e
a
rr

a
n

g
e
d

in
to

fo
u

r
c
la

ss
e
s

as
th

e
i
~
i
t
i
a
l

st
e
p

in
th

e
e
v

a
lu

a
ti

o
n

p
ro

c
e
ss

.
T

he
O

pe
n

C
la

ss
is

c
h

a
ra

c
te

ri
z
e
d

by
a

c
e
n

tr
a
l

c
o

re
w

it
h

cr
ew

an
d

t=
xp

er
im

en
t

fa
c
il

it
y

m
o

d
u

le
s

en
d

-d
o

ck
ed

.
T

he
C

lo
se

d
C

la
ss

c
a
n

d
id

a
te

s
a
re

m
or

e
d

if
fi

c
u

lt
fo

r
as

se
m

b
ly

an
d

re
m

o
v

al
o

f
m

o
d

u
le

s;
h

o
w

ev
er

,
th

e
c
ff

e
r

u
n

iq
u

e
sa

fe
ty

fe
a
tu

re
s

in
a
d

d
it

io
n

to
n

o
t

re
q

u
ir

in
g

a
c
e
n

tr
a
l

n
o

n
re

tu
rn

a
b

le
c
o

re
.

T
he

C
lu

st
e
r

C
la

ss
,

w
it

h
c
lo

se
ly

c
o

n
c
e
n

tr
a
te

d
m

as
s

d
is

tr
ib

u
ti

o
n

,
m

in
im

iz
e:

3
th

,2
p

ro
p

e
ll

a
n

t
co

n
su

m
p

ti
o

n
(f

o
r

s
p

e
c
if

ic
fl

ig
h

t
m

od
es

)
in

a
d

d
it

io
n

to
a
ff

o
rd

in
g

tr
a
n

sv
e
rs

e
fl

o
o

r
o

ri
e
n

ta
ti

o
n

.
T

he
H

y
b

ri
d

C
la

ss
e
x

h
ib

it
s

fe
a
tu

re
s

o
f

ea
ch

o
f

th
e

o
th

e
r

c
la

s
s
e
s
.

i I ! 1 -I 1 I '1 J 1 I I _I j I j 1,
~
~
'
~
.
i
.
-
"
-
-
=
-
-
=
~
-
'
-
_

-, i 'I !



\ i. I II I I ,. i I i I i I i. l \ ! I i ~ ,

11
P

D
S

10
70

02

W
H

E
E

L

HY
BR

ID

-
13

-

P
A

R
A

LL
E

L
S

T
R

IN
G

==
==

==
==

==
==

==
==

==
==

==
=-

--.
-:-

--'-
-"c

-
..

.-
--

'-
-'

-'
-
-
-
-
-

O
PE

N
C

R
U

C
IF

O
R

M
/1

C
U

B
E

CL
O

SE
D

BARBE
lL~
~

J
I

~~
7~

P
~

<
V

A
,

!J'
:;

S
0
~
S
P
L
I
T

A
R

R
A

Y
P
Y
R
A
M
i
~

B
IG

"0
""

/"
"
,

~
F

~0
7'

'<
?R

<r
1~

£>
~
'

~
y

U
~
C
:
/

..
~
.

U
CL

US
TE

R

fJ
!i:

\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

V
b

"J
N

o
rt

h
A

m
en

ca
n

R
o

ck
w

el
1

O
F

F
S

E
T

C
R

U
C

IF
O

R
M

c:;J

aA
<;
-
~

,W
E

:'
~

P
A

R
T

iA
L

C
LU

S
T

E
R

i i I I j ,1 \j \ i I I I \ 1 I , '\ ·1 \ I i 'j



-
-
-
-
-
-
-
_
.
_
-
-
-
-
-
~

.._
--

--
-
-
-
-

--
--

--
--

-_
.-
~
.
_
.
~
"
"
-
-
~

..~
-
.
-
'
-
-
-
~
-
-
-
_
.
_
-
-
-
~
~
.
_
-
.
_

....
-
-
-

~
.
-
.
.
.
.
.
.
.
.
_
.
~....
_-_

.

iW
,\

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
vA

"J
N

o
rt

h
A

m
e

iic
a

n
R

o
ck

w
e

li

i I I I , i I j I I 1 I

M
OD

UL
AR

SP
A

CE
ST

A
TI

O
N

PH
A

SE
A

R
ES

U
LT

S

T
he

13
c
o

n
fi

g
u

ra
-t

:i
o

n
a
l3

.l
te

rn
a
ti

v
e
s

w
er

e
re

d
u

ce
d

by
f
ir

s
t

m
ak

in
g

q
u

a
n

ti
­

ta
ti

v
e

co
m

p
ar

is
o

n
s

w
it

h
in

ea
ch

c
la

ss
an

d
se

co
n

d
b

y
a

q
u

a
n

ti
ta

ti
v

e
an

d
q

u
a
li

­
ta

ti
v

e
co

m
p

ar
is

o
n

o
f

c
la

s
s
e
s
.

T
he

O
pe

n
C

la
ss

w
as

se
le

c
te

d
fo

r
fu

rt
h

e
r

st
u

d
y

w
it

h
th

e
s
p

e
c
if

ic
as

se
m

b
ly

an
d

re
m

o
v

al
fe

a
tu

re
s

o
f

th
e

C
lo

se
d

C
la

ss
a
ls

o
re

ta
in

e
d

fo
r

su
b

se
q

u
e
n

t
co

m
p

g
ri

so
n

b
e
fo

re
fi

n
a
l

co
n

ce
p

t
s
e
le

c
ti

o
n

.
A

n
a
ly

si
s

o
f

th
e

C
lu

st
e
r

an
d

H
y

b
ri

d
c
lg

ss
e
s

w
as

n
o

t
p

u
rs

u
ed

a
s

no
s
ig

n
if

ic
a
n

t
ad

v
an

ta
g

e
'N

as
id

e
n

ti
fi

e
d

.

T
h

re
e

d
is

ti
n

c
t

p
ro

g
ra

m
:J

p
ti

o
n

s
\.;

re
re

d
e
ri

v
e
d

an
d

e
v

a
lu

a
te

d
in

te
rm

s
o

f
c
o

st
an

d
e
x

p
e
ri

m
e
n

t
b

e
n

e
fi

ts
an

d
u

ti
li

ty
.

T
he

fo
u

r-
p

la
te

a
u

o
p

ti
o

n
a
ff

o
rd

s
th

e
lo

w
e
st

p
ea

k
a
n

n
u

a
l

fu
n

d
in

g
w

it
h

re
a
so

n
a
b

le
ex

p
er

im
en

t
u

ti
li

ty
an

d
b

e
n

e
fi

ts
.

T
he

e
a
rl

y
tw

o
-p

la
te

a
u

o
p

ti
o

n
s

h
ad

th
e

h
ig

h
e
st

a
c
h

ie
v

e
m

e
n

ts
;

h
o

w
ev

er
,

th
ey

a
ls

o
re

q
u

ir
e
d

a
h

ig
h

e
r

p
ea

k
a
n

n
u

a
l

fu
n

d
in

g
.

A
n

al
y

se
s

o
f

th
e

19
69

B
lu

e
B

oo
k

ex
p

er
im

en
t
o
b
j
e
c
~
i
v
e
s

sh
ow

ed
th

a
t

a
cr

ew
o

f
e
ig

h
t

m
en

c
o

u
ld

s
a
ti

s
fy

a
ll

o
b

je
c
ti

v
e
s

H
it

h
in

a
te

n
-y

e
a
r

p
ro

g
ra

m
.

-
14

-

SD
71

-5
76



SY
ST

EM
C

O
N

FI
G

U
R

AT
IO

N
C

O
N

S
I

D
E

R
A

T
IO

N
S

o
A

S
S

E
M

B
L

Y
C

O
M

P
L

E
X

IT
Y

o
IN

IT
IA

L
/G

R
O

W
T

H
F

L
E

X
IB

IL
IT

Y
o

f
II

G
H

T
M

O
D

I'
S

E
N

S
IT

IV
IT

Y
o

O
P

E
R

A
T

IO
N

A
L

C
O

M
P

L
E

X
IT

Y
o

H
E

A
T

R
E

JE
C

T
IO

N
o

S
A

F
E

T
Y

PR
O

G
R

AM
AP

PR
O

AC
H

CC
lN

CL
U

SI
O

NS

o
O

P
E

N
C

lA
S

S
(3

A
R

B
E

L
l,

C
R

U
C

IF
O

R
M

,
T

R
llv

\A
S

S
)

M
IN

IM
IZ

E
D

E
S

IG
N

,
A

S
S

E
M

B
L

Y
,

O
P

E
R

A
T

IO
N

A
L

C
O

M
P

L
E

X
IT

Y
-

R
E

Q
U

IR
E

S
S

P
E

C
iA

L
-D

E
V

IC
E

A
P

P
R

O
A

C
H

D
U

A
L

S
H

IR
TS

LE
E

V
E

E
G

R
E

S
S

C
R

IT
E

R
IA

o
C

L
O

S
E

D
C
L
A
~
,
~
j

P
R

O
V

ID
I:S

D
U

A
L

S
H

IR
T

S
ll:

E
V

E
E

G
R

E
S

S
-

C
O

M
P

L
E

X
D

E
S

IG
N

A
N

D
A

S
S

E
M

B
LY

-
C

O
M

P
L

E
X

G
R

O
W

T
H

F
R

O
M

I
r
~
i
T
i
A
L

o
C

LU
S

TE
R

A
N

E
'

H
Y

B
R

ID
C

LA
S

S
E

S
-

N
O

S
IG

N
IF

I­
C

A
N

T
A

D
V

M
JC

E
S

-
C

O
M

P
L

E
X

A
S

S
E

M
B

LY
A

N
D

B
lJ

lL
D

lJ
P

IS
S

U
E

S

o
F

U
N

D
IN

G
R

E
Q

U
IR

E
M

E
N

T
S

Q
A

C
H

IE
V

E
M

E
N

T
S

C
A

P
A

B
IL

IT
Y

B
U

IL
D

U
P

O
P

T
IO

N
S

C
R
E
W
~

T
IM

E -
-
,
-
-..
-_

.-~
-
-
-
.
-
-
.
~
.
~
-
_
.
_
-
-
.

-
.-

.
_
-
-
-
~
-
-
-
_
.
_
-
-
-

.1

C
O

N
C

L
U

S
IO

N
S

t>
t:.

LO
W

E
S

T
F

U
N

D
iN

G
P

E
A

K
b

.
R

E
A

S
O

N
A

B
L

E
A

C
H

IE
V

E
M

E
N

T
S

-
15

-

.6
.

H
IG

H
E

S
T

F
U

N
D

IN
G

P
E

A
K

L'l
.H

IG
H

E
S

T
A

C
H

IE
V

E
M

E
N

T
S

10
1

P
D

S
1

1
0

5
4

4



-
-
~
.
;
.

....
'

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
er

ic
an

R
oc

kw
el

l

M
O

D
U

LA
R

SP
A

C
E

ST
A

TI
O

N
PH

A
SE

B
ST

A
R

TI
N

G
PO

IN
T

B
o

th
th

e
c
ru

c
if

o
rm

an
d

b
a
rb

e
ll

c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

a
l

a
lt

e
rn

a
ti

v
e
s

a
re

m
em

he
rs

o
f

th
e

O
pe

n
C

la
ss

,
T

he
c
r
~
c
i
f
o
r
m

w
as

se
le

c
te

d
fo

r
co

n
ce

p
t

d
e
fi

n
it

io
n

d
u

ri
n

g
th

e
P

h
as

e
A

st
u

d
y

.
H

ow
ev

er
,

th
e

st
u

d
y

p
o

in
te

d
o

u
t

th
a
t

th
e

sa
m

e
s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

s
(C

Q
N

1
,

CQ
M

2
,

CC
N

1
,

an
d

CC
N

2)
co

u
ld

b
e

re
c
o

n
fi

g
u

re
d

to
a

b
a
rb

e
ll

w
it

h
th

e
m

aj
o

r
c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

ch
an

g
e

b
e
in

g
th

e
c
o

re
m

o
d

u
le

d
e
si

g
n

.
T

he
P

h
as

e
B

st
u

d
y

w
as

in
it

ia
te

d
w

it
h

tl
e

b
a
rb

e
ll

c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

w
it

h
th

e
ad

d
ed

c
o

n
si

d
e
r­

a
ti

o
n

o
f

a
m

a
n

ip
u

la
to

r
w

hi
=

h
w

as
n

o
t

p
a
rt

o
f

th
e

P
h

as
e

A
.

T
he

m
aj

o
r

d
if

fe
re

n
c
e
s

b
et

w
ee

n
th

e
c
o

n
c
e
p

ts
(o

th
e.

r
th

a
n

c
o

re
m

o
d

u
le

s)
a
re

a
ss

o
c
ia

te
d

w
it

h
RA

t!
lo

c
a
ti

o
n

an
d

v
ie

w
in

g
,
n
a
t
u
~
a
l

fr
eq

u
en

cy
(s

ti
ff

n
e
s
s
),

fl
ig

h
t

m
od

e
s
e
n

s
it

iv
it

ie
s
,

an
d

re
c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

s
fo

r
g

ro
w

th
.

T
he

g
u

id
e
li

n
e
s

re
q

u
ir

e
d

a
tw

o
-s

te
p

--
si

x
-m

an
in

it
ia

l
an

d
l2

-m
an

G
ro

w
th

--
b

u
il

d
u

p
p

ro
g

ra
m

w
it

h
a

S
-y

e
a
r

li
fe

a
t

th
e

si
x

-m
an

In
it

ia
l

le
v

e
l.

-
16

-

SD
71

-5
76

I I \ I I l I \ l~



·M
OD

Ul
A~

Sf
?A

C~
S1

iA
l~

ON
PH

AS
E

B
ST

AR
TI

N
G

PO
IN

T

GR
OW

TH
ST

A
Tl

O
N

PH
AS

E
B

ST
AR

T
o

B
A

R
B

E
LL

C
O

N
F

IG
U

R
A

T
IO

N
W

IT
H

M
A

N
IP

U
L

A
T

O
R

o
T

R
A

D
E

W
IT

H
O

T
H

E
R

S
W

H
E

R
E

S
IG

N
IF

IC
A

N
T

IS
S

U
E

S
E

V
O

L
V

E

o
T

W
O

-S
T

E
P

(6
,1

2
)

P
R

O
G

R
A

M
B

U
IL

D
U

P

PH
AS

E
A

C
O

N
FI

G
U

R
AT

IO
N

RE
SU

LT
S

C
O

M
I

....
.

/~
?~
I"
~l
~~
,
'-.

'
BA

RB
EL

L
CO

NC
EP

T
ItA

M
I!

'
H

I,
>_
~-
-.
::
:<
-'

(
_
~
J
~
~
c
-
'
:
~
,
~
"
"

~
"
~

\8~
::~

---<,
>~I',

"""
I,',

'
'-

"
"
,

..
::

.-
.
-
'

.-
-

I
,.1

',e
,'

"
IN

IT
IA

L

I
V'A

M
I

'
",

~
ST

A
TI

O
N

I
e

M
1...

:.::
1 ,-,

-C
C

M
2

\
_

C
Q

M
2

C
R

U
C

IF
O

R
M

CO
NC

EP
T

'I
I ,

~
l
~

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V

'b
'J

N
or

th
A

m
en

ca
nR

oc
kw

el
l

-
17

-
l0

1
P

D
S

l1
0

5
4

5

--
.-

--
'-

.--
-

,,
-,

--
-
-
-
'

--
-
,-

-'
'-

--
-



1. , I 1 j I <I 1 j <] I i i I i j

C
!
~ Ik..'
~

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
<·

Z'\
;J

N
o

rt
h

A
m

e
ri

ca
n

R
o

ck
w

e
ll

1'1
SS

PH
A

SE
J)

SU
H

M
A

R
i

SC
H

ED
U

LE

D
u

ri
n

g
th

e
re

p
o

rt
in

g
p

eI
'i

o
d

th
e

p
re

li
m

in
a
ry

d
e
~
i
g
n

an
d

s
o

rt
ie

m
is

si
o

n
a
n

a
ly

si
s

ta
sk

s
\-

Je
re

co
m

p
le

te
d

.
A

n
im

p
ac

t
a
ss

e
ss

m
e
n

t
o

n
th

e
re

s
u

lt
a
n

t
e
ff

e
c
t

o
f

s
h

u
tt

le
p

a
y

lo
a
d

le
n

g
th

an
d

d
ia

m
e
te

r
re

d
u

c
ti

o
n

s
w

as
co

m
p

le
te

d
an

d
d

o
cu

m
en

te
d

.
A

n
ad

d
ed

ta
sk

,
re

la
te

d
to

sy
n

th
e
si

s
o

f
v

a
ri

o
u

s
p

ro
g

ra
m

o
p

ti
o

n
s,

w
as

co
n

d
u

ct
ed

an
d

e
v

a
lu

a
te

d
in

co
n

j
un

c
ti

o
n

'",
it

h
th

e
b

a
se

li
n

e
p

ro
g

ra
m

.
T

he
fu

ll
-s

c
a
le

m
oc

ku
p

is
o

n
ta

rg
e
t

fo
r

a
c
o

m
p

le
ti

o
n

o
f

m
id

-N
o

v
em

b
er

an
d

a
N

A
SA

re
v

ie
w

8
D

ec
em

be
r

1
9

7
1

.
A

ll
d

o
c
u

m
e
n

ta
ti

o
n

w
il

l
be

d
e
li

v
e
re

d
by

17
Ja

n
u

a
ry

1
9

7
2

.

-
18

-



L:
i:i£

J
1

M
R

I
A

PR
lI

M
Y

I
JU

N
D_
U_
L-
--
,-
_A
_U
~G
--
-,
-I
_S
E_
P-
-L
_O
_(_

_i_
---I

l_
"',

I_
O

_V
-,
I~
D_
EC

--
,I

c
--J

A _
N -
-
,

i t' , ie l i l I l' r i t f l I I I I I- I' t I
lO

lP
D

S
l1

0
5

4
6

-
19

-

:7 L
P

R
E

LI
M

D
E

S
IG

N
&

PE
5F

S
P

E
C

,,
?

P
A

Y
LO

A
D

S
IZ

E
C
_
:
~
~
-
=
'
J

L
:

=
M

O
jl
E

L
S

&
M
O
C
K
U
,
~
~

':K
1
~
8

F
U

LL
-S

C
A

LE
S

H
E

LL
S

C
O

M
P

LE
TE

R
E

V
IE

W

/
S

O
R

TI
E

M
IS

S
IO

N
A

N
A

L
Y

S
IE

7

fJ
ll'

:
S

pa
ce

D
iv

is
io

n
~'

:;
J

N
or

-i
lA

r1
1 e

nc
;'l

n
R

oc
h-

w
e!

1

[l
N

IT
IA

L
c
rA

K
E

P
!

T
R

A
D

E
D

;~
A&

L~
~~

~E
PT

L

P
R

O
G

O
P

T
IO

N
S
1

[=
::

:1
I

L
:
:
=
F
)
(
U
M
E
N
F
~
:

:-
_

:J
,
.
.
-
-
-
'
-
-
-
-
-
~
~
~
~
_
.
_
_
.
_
~
=
_
~
~
~
~
~
~
~
~
.

I
=

)l
B

R
E

A
D

B
O

A
R

D
IN

F
O

R
M

A
T

IO
N

!'v
'IA

t--
:A

G
E

M
E

N
T

A
D

V
A

N
C

E
D

D
E

V
E

LO
P

/I,
E

N
T

-J
r

6/
72

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

H
D

Q
R

S
-N

A
S

A
A

D
M

IN

3R
D

Q
T

R
l.Y

R
E
V
I
~
W
~

R
E

V
IE

W
R

E
V

IE
W

---
--:

;<
'>

19
IM

S
C

O
N

C
E

P
T

.
.
.
-
-
-
-
-
.
-
-
-
.
.
.
.
.
,
.
.
-
-
.
.
.
,
.
-
:
L
.
.
:
~
-
~
-
_
_
_
.
-
-
_
,
_
~
~
_
v
:
_
:
L
-
-
_
r
_
-
-
-
,
.
:
.
_
u
.
.
:
.
.
;
.
.
:
,
~
.
.
:
.
;
;
.
-
_
.
_
-
_
_
'
_
_
_
,

R
EV

IE
W

SE
P

0
':

1
N

O
V

~
.
.
.
=
.
:
.
.
.
-
-
L
_

_
..

..
J.

.._
_

.
.
.
.
.
I
-
_
~
_
'
_
_
_
.
.
.
.
.
.
.
J
~_

_
_

'_
_

:.
..

.;
;.

._
'_

_
_

_
~
_

-
-
-
-
-
-
-
_
.
_
=
-
-
-
-
~
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
_
.-

1 I 1 ! j J



_
C

E
D

IN
G

P
A

G
E

B
L

A
N

K
N

O
T

I'I
L

M
E

D
•

M
O

D
U

a.
A

R
SP

A
C

[:
51

A
li

O
N

PH
A

Sf
E

3
~)
(i
Ei
\~
S~
O"
'"

==
==
==
==
==
==
==
==
==
==
==
==
=j
=R
.=
D=
Q~
U=
A=
R=f!:

.=RL=
Y~R

E~'
V=I
E
=
W
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
~

'-
--

..
,.

--
'

BA
SE

L
itl

E
PR

O
G

R
A

M
C

O
ST

S

SO
R

TI
E

A
N

A
L

YS
IS

-
I

'
-
-
-
-
-
-
-
,
-
-
'

PR
O

r,
R

A
M

I
O

PT
IO

N
S

r= fO
RE

C~
~T

I
fO

R
TH

E
fU

T
U

R
E

10
lP

D
S

11
05

47
-

21
-

I
.
~
~

_
_
~
-
-
.
-
-
,
.
~
~
_
~
_
~
J



j j I :1 1 ! I ! ! 1 ,

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
e

ri
ca

n
R

o
ck

w
e

ll

CO
N

CE
PT

D
E

FI
N

IT
IO

N
SU

M
M

AR
Y

-
ST

A
R

TI
N

G
PO

IN
T

A
s

d
e
n

o
te

d
,

a
p

u
re

b
a
rb

(:
ll

c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

(
i.

e
..

,
a
ll

m
o

d
u

le
s

in
si

n
g

le
p

la
n

e
on

c
o

re
s)

w
as

u
ti

li
z
e
d

as
th

e
s
ta

rt
in

g
p

o
in

t
fo

r
tr

a
d

e
s

an
d

a
n

a
ly

si
s

fo
r

th
e

P
h

as
e

B
M

SS
d

e
fi

n
it

io
n

st
u

d
y

.
T

h
is

w
as

d
o

n
e

to
a
n

a
ly

z
e

Q
th

er
co

n
­

fi
g

u
ra

ti
o

n
s

as
p

o
te

n
ti

a
l

so
lu

ti
o

n
s

to
p

ro
b

le
m

a
re

a
s

th
a
t

m
ay

e
v

o
lv

e
.

S
u

b
­

sy
st

em
o

p
ti

o
n

s
w

er
e

e
v

a
lu

a
te

d
b

as
ed

o
n

c
o

st
,

o
p

e
ra

ti
o

n
s,

m
ai

n
te

n
an

ce
,

an
d

b
u

il
d

u
p

c
o

n
si

d
e
ra

ti
o

n
s

to
e
S

':
a
b

li
sh

th
e

c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

an
d

a
tt

e
n

d
a
n

t
su

b
sy

st
em

s
w

h
ic

h
,

fr
o

m
an

in
te

g
ra

te
d

s
t
~
n
d
p
o
i
n
t
,

w
o

u
ld

s
a
ti

s
fy

b
e
st

th
e

sy
st

em
re

q
u

ir
e
­

m
en

ts
an

d
,

h
en

ce
,

~
v
o
u
l
d

b
e

u:
;e

d
fo

r
p

re
li

m
in

a
ry

d
e
si

g
n

.

-
22

-

3D
7

1
-5

7
6



; t' i I l I, I. I r

S
IN

G
L

E
LO

O
P

O
R

D
U

A
L

LO
O

P

[~

A
C

T
IV

E
O

R
P

A
S

S
IV

E

+

+
C

R
Y

O

°2
!H

Z
iN

Z

C
O

N
C

E
PT

D
E

fI
N

H
!O

N
ST

AR
TI

N
G

P
O

IN
T

F
E

D
E

R
A

T
E

D

C
E

N
T

R
A

L
O

R
IN

D
E

P
E

N
D

E
N

T

C
A

R
G

O
M

O
D

U
L

E

•
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
:
;
;
:
:
:
-
-
-
-
-
-
-
~
:
~
:
:
:
:
;

...
_-

--
--

--
--

--
_.

_.
_-

S
E

C
O

N
D

A
R

Y
&

'"
;.1

'
E

M
E

R
G

E
N

C
Y

P
O

W
E

R
.
~

.•"
.
/<

.
-7

':--
'

__
<I

I
,

rtf"
-'i

ii
:;

7
/

:
:
~

/-
1

;'
--

~
(;:'

"..-
=-

9
0

0
0

LB
B

A
T

T
E

R
Y

[
C

O
N

F
IG

U
R

A
T

I0
i]

It
O

P
T

li
...~
i
Z
E
D

F
O

R
G

R
O

W
T

H
•

B
E

R
T

H
O

N
L

Y
•

A
L

L
M

O
D

U
L

E
S

IN
S

IN
G

L
E

P
L

A
N

E

., j I j ·1 :1 j i I J "1 .'
t ,I I I 'I ~ I I

O
l
~

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
,7

::::.
'-3

N
or

th
A

m
en

ca
nR

oc
kw

el
l

-
23

-
10

1
P

D
51

10
55

9



S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
e

ri
ca

n
R

oc
kw

p.
1I

j I ./

E
X
P
E
R
I
M
E
~
T

C
A

PA
B

IL
IT

Y
R

EQ
U

IR
EM

EN
TS

ST
U

D
Y

T
h

is
c
h

a
rt

su
m

m
ar

iz
es

th
e

a
n

a
ly

se
s

w
h

ic
h

le
d

to
th

e
p

re
se

n
t

ex
p

er
im

en
t

ac
co

m
m

o
d

at
io

n
c
o

n
c
e
p

t.
T

he
g

e
n

e
ra

l-
p

u
rp

o
se

la
b

o
ra

to
ry

(G
PL

)
p

ro
v

id
e
s

fu
n

c
ti

o
n

a
l

su
p

p
o

rt
to

a
v

a
ri

e
ty

o
f

e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
.

T
h

is
in

c
lu

d
e
s

su
ch

a
c
ti

v
it

ie
s

a
s

m
ai

n
­

te
n

a
n

c
e
,

c
a
li

b
ra

ti
o

n
;

an
d

d
a
ta

p
ro

c
e
ss

in
g

an
d

a
n

a
ly

si
s.

In
a
d

d
it

io
n

,
it

p
ro

­
v

id
e
s

u
ti

li
ti

e
s

an
d

o
p

e
ra

ti
n

g
v

o
lu

m
e

fo
r

a
ll

ex
p

er
im

en
ts

n
o

t
a
ss

ig
n

e
d

to
a

RA
M

.
T

he
G

PL
a
n

a
ly

si
s

i
d
e
n
~
i
f
i
e
d

s
u

ff
ic

ie
n

t
co

m
m

o
n

al
it

y
am

on
g

ex
p

er
im

en
t

an
d

ex
p

er
im

en
t

su
p

p
o

rt
fu

n
c
ti

o
n

2
1

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
to

e
ff

e
c
t

a
s
ig

n
if

ic
a
n

t
re

d
u

c
ti

o
n

in
eq

u
ip

m
en

t
re

d
u

n
d

an
cy

.

E
x

p
er

im
en

ts
to

b
e

p
er

fo
rm

ed
in

th
e

G
PL

o
r

in
R
f
u
~
'
s

a
re

ac
co

m
p

li
sh

ed
in

la
b

o
ra

to
ri

e
s

~
i
l
i
o
s
e

c
a
p

a
b

il
it

ie
s

ev
o

lv
ed

d
u

ri
n

g
th

e
M

SS
p

ro
g

ra
m

.
In

g
e
n

e
ra

l,
m

or
e

c
o

st
ly

ex
p

er
im

en
t

p
ro

v
:i

si
o

n
s

,-
Je

re
d

e
fe

rr
e
d

to
la

te
r

p
h

as
es

o
f

th
e

p
ro

g
ra

m
to

re
d

u
c
e

e
a
rl

y
c
o

st
s.

A
ls

o
,

a
lt

e
rn

a
ti

v
e

m
ea

ns
o

f
ac

co
m

m
o

d
at

io
n

w
er

e
d

e
fi

n
e
d

fo
r

e
x

p
e
ri

m
e
n

t
re

q
u

ir
e
m

e
n

ts
w

h
ic

h
",

o
u

ld
h

av
e

a
m

aj
o

r
c
o

st
im

p
ac

t
on

th
e

in
it

ia
l

H
SS

.

In
a
d

d
it

io
n

to
th

e
id

e
n

ti
fi

c
a
ti

o
n

an
d

re
d

u
c
ti

o
n

o
f

c
o

st
ly

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
,

o
th

e
r

e
x

p
e
ri

m
e
n

t
a
n

a
ly

se
s

in
fl

u
e
n

c
e
d

p
re

li
m

in
a
ry

d
e
si

g
n

.
F

o
r

ex
am

p
le

,
to

re
d

u
ce

co
n

tl
li

,l
in

at
io

n
a

ru
le

w
as

ad
o

p
te

d
as

a
d

e
si

g
n

~
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t

th
a
t

ex
te

n
d

ed
p

e
ri

o
d

s
b

et
w

ee
n

e
ff

lu
e
n

t
du

m
ps

b
e

p
ro

v
id

e
d

.
B

o
th

lo
c
a
l

v
e
rt

ic
a
l

an
d

in
e
rt

ia
l

fl
ig

h
t

m
od

e
c
a
p

a
b

il
it

ie
s

fo
r

ex
te

n
d

ed
d

u
ra

ti
o

n
s

w
er

e
re

q
u

ir
e
d

to
p

e
rm

it
b

o
th

e
a
rt

h
o

b
se

rv
a
ti

o
n

an
d

as
tr

o
n

o
m

y
e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
.

-
2

4
-

em
7

1
-'

)7
(;



i I t t I' ,Ii I- i \ !. i

10
1

P
D

S
11

05
48

ST
U

D
Y

o
r:

L1
G

H
Y

M
O

D
E

o
C

M
G

L
O

C
A

T
IO

N
G

D
O

C
K

I!\
IG

P
O

R
T

S

-
25

-

FP
E

0
=

c
=

=
~

~H
ED

Ul
Ir

Ii
G

R
E

Q
U

IR
E

M
E

N
T

S
D

E
F

IN
E

D

:
;~
~~
UA
~~
~,
~~
G

~
'
[

SU
B'

~!
ST

EM
S

U
P

P
O

R
T
DE

FI
~j

ED

~
0
PE

RC
OR

MA
~C

E
R

E
Q

U
IR

E
M

E
N

fS
Q

M
IN

C
O

N
T

A
I\

:1
IN

A
T

IO
N

(N
O

O
UI

'V
"IP

,

L
J.

...
L

..J
...

.l.
...

L
..L

...
L

...
.I

...
.L

..J
L

-_
[R

A
M
AC

~~
MO

DA
TI

ON
D

E
F

IN
E

D

K
E

Y
D

R
IV

E
R

S

R
E

Q
U

IR
E

M
E

N
T

:"
'

I
~D

EF
IN

ED
I
'

I",
""I

C
O

M
M

O
N

L
A

B
F

U
N

C
T

IO
N

S
~

~
r

IJ
J

I--
=

::
O

21
0·

S
Q

F
T

L
A

B
k
-

G
P

H
Y

S
IC

S
S

U
P

P
O

R
T

0
C

E
L

E
S

T
IA

L
A

IR
L

O
C

K
".

-
_

_
I

I"~'i
o

B
IO

M
E

D
/B

IO
L

O
G

Y
I

o
M

A
IN

T
E

N
I'.

N
C

E
0

S
T

O
R

A
G

E
L

l,
)

o
D

A
T

A
A

N
A

L
Y

S
IS

~
I

o
2

7
3

S
Q

F
T

L
A

B
~"

\,
,

l
-
)

,
r'

,'
..

P
H

O
T

O
G

R
A

P
H

IC
I
~
"
S
T
O
R
A
G
E

'
•

.
.'

,?
)

L
A

B
E

Q
U

IP
M

E
N

T
~

:
:7~D

SI~
:
~
:
~
:
C
~
:
~
'
l
<
;
~
),

•
•

-S
T

O
R

A
G

E
~
"

~
I

-
-
~

..
'\

!"
!.

L
.

I
----

---=
==

=::
:::=

-
I)

,'
.

\\
"

r u·/
'

\
~
-
/

G

IEX
PE

R
1

M
.

C
A

P
A

B
il

lT
Y

R
EQ

U
ir

R
fE
h~E

N
l'

5

E
X

P
E

R
IM

E
N

T
R

E
Q

U
IR

E
M

E
N

T
S

fJ
l["

\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

V.
l::

t.'J
N

or
th

A
m

e
rl

cJ
n

R
o

ck
w

el
l

\ j .\ I j \ 1 1 j ;

I ! i I 1 ; ~ \ \ \ .1 ,



I
~

j 1 .1 I I ·1 I I I I I I j 1 1 I I 1 ;j

...
.

,.
.

,.
-

....
.
c
.
.
~
~
~
~
. Q

I;
J
'

'.
'"

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
..'1

;1
"

N
or

th
A

rn
pr

iC
C

ln
R

oc
kw

el
l

p
'
~
I
N
T
E
N
A
N
C
E

ST
UD

Y
RE

SU
LT

S

T
h

is
c
h

a
rt

re
fl

e
c
ts

th
e

re
s
u

lt
s

o
f

a
m

aj
o

r
tr

a
d

e
st

u
d

y
to

d
e
te

rm
in

e
w

h
et

h
er

m
ai

n
te

n
an

ce
o

f
th

e
M

SS
co

u
ld

b
e
st

b
e

s
a
ti

s
fi

e
d

by
th

e
re

m
o

v
al

o
f

a
m

o
d

u
le

fo
r

g
ro

u
n

d
re

p
a
ir

o
r

m
ax

im
iz

in
g

th
e

c
a
p

a
b

il
it

y
fo

r
in

-f
li

g
h

t
re

p
a
ir

.
A

s
n

o
te

d
,

m
o

d
u

le
re

m
o

v
al

in
tp

o
se

s
se

v
e
re

p
e
n

a
lt

ie
s

a
t

th
e

su
b

as
se

m
b

ly
an

d
lo

w
er

le
v

e
ls

in
o

rd
e
r

to
a:

3
su

re
th

a
t

a
t

th
e

m
o

d
u

le
le

v
e
l

th
e

m
ea

n
-t

im
e-

b
et

w
ee

n
­

fa
il

u
re

(M
TB

F)
is

h
ig

h
e
n
o
~
g
h

(a
p

p
ro

x
im

a
te

ly
5

y
e
a
rs

)
to

p
re

c
lu

d
e

ex
ce

ed
in

g
a
v

a
il

a
b

le
s
h

u
tt

le
la

u
n

c
h

e
s

d
u

ri
n

g
b

u
il

d
u

p
.

T
h

es
e

p
e
n

a
lt

ie
s

a
re

m
a
n

if
e
st

e
d

in
th

e
re

q
u

ir
e
m

e
n

t
fo

r
in

c
re

a
:·

e
s

in
a
c
ti

v
e

an
d

st
a
n

d
b

y
re

d
u

n
d

an
cy

w
it

h
a
tt

e
n

d
a
n

t
in

c
re

a
se

s
in

p
ro

g
ra

m
c
o

st
s.

W
h

il
e

p
re

v
io

u
s

d
a
ta

h
av

e
sh

ow
n

th
a
t

in
-f

li
g

h
t

m
ai

n
te

n
an

ce
is

th
e

d
e
si

re
d

d
ir

e
c
ti

o
n

,
th

e
re

a
re

d
if

fi
c
u

lt
d

e
si

g
n

so
lu

ti
o

n
s

w
h

ic
h

m
u

st
b

e
c
o

n
si

d
e
re

d
.

T
h

es
e

a
re

th
e

d
e
si

g
n

o
f

m
aj

o
r

s
tr

u
c
tu

ra
l

a
ss

e
m

b
li

e
s

(s
e
a
ls

,
p

ri
rr

;a
ry

s
tr

u
c
tu

re
s
),

co
m

p
le

x
o

r
lo

c
a
ti

o
n

-c
o

n
st

ra
in

e
d

a
ss

e
m

b
li

e
s

(i
n

su
la

ti
o

n
p

a
n

e
ls

),
an

d
eq

u
ip

m
en

t
th

a
t

is
h

az
ar

d
o

u
s

to
re

m
o

v
e

o
r

re
p

la
c
e
.

In
a
d

d
it

io
n

to
th

e
d

if
fi

c
u

lt
y

o
f

d
e
si

g
n

,
th

e
re

is
th

e
h

ig
h

p
ro

b
a
b

il
it

y
o

f
EV

A
b

e
in

g
re

q
u

ir
e
d

to
su

p
p

o
rt

so
m

e
m

ai
n

te
n

an
ce

a
c
ti

v
it

ie
s
.

T
he

a
n

a
ly

si
s

co
n

cl
u

d
ed

th
a
t

th
e

sy
st

em
b

e
d

es
ig

n
ed

fo
r

o
n

-o
rb

it
m

ai
n

te
n

an
ce

'\'
Ji

th
a

c
a
p

a
b

il
it

y
b

e
in

g
p

ro
v

id
e
d

fo
r

m
o

d
u

le
re

tu
rn

a
s

an
u

n
sc

h
ed

u
le

d
e
v

e
n

t.
S

p
e
c
if

ic
d

e
si

g
n

c
ri

te
ri

a
h

av
e

b
ee

n
e
st

a
b

li
sh

e
d

to
s
a
ti

s
fy

th
e
se

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
.

-
26

-
SD

71
-5

76

t t t 1 \ } I. l , r i



I I I I I \ 1 I· , (

?

IN
-F

LI
GH

T
M

Al
NT

Ei
'JA

NC
E

o
R

E
Q

U
i.'

E
S

C
O

M
P

L
E

X
D

E
S

IG
N

S
O

L
U

T
IO

N
S

o
H

IG
H

E
R

P
R

O
B

A
B

IL
IT

Y
O

F
E

V
A

o
H

IG
H

E
R

C
R

E
V

I
A

C
T

IV
IT

Y

M
OD

UL
E

RE
M

OV
AL

? CO
N

S
ID

ER
A

TI
O

N
S

"5
-Y

R
M

O
D

U
L

E
M

T
B

F
T

O
O

D
IF

F
IC

U
LT

(M
A

JO
R

IM
P

A
C

T
A

T
S

U
B

A
S

S
Y

LE
V

E
L)

"
IN

C
R

E
A

S
E

S
A

C
T

IV
E

/S
T

A
N

D
B

Y
R

E
D

U
N

D
A

N
C

Y

o
IN

C
R

E
A

S
E

S
P

R
O

G
R

A
M

C
O

S
T

S

==
==

==
==

==
==

==
==

==
==

==
=--

==
-=-

=--
---=

==
==

==
==

==
==

==
==

=

I .\ I 11

.
~

DE
S

IG
N

GR
OU

ND
RU

LE
S

.
o

D
E

SI
G

N
FO

R
O

N
-O

R
B

IT
M

A
IN

T
E

N
A

N
G
I
~

o
P

R
O

V
ID

E
C

A
:B

IL
iT

Y
FO

R
M

O
D

U
L

E
R
E
T
l
~

Il
lf

"'
.

S
pa

ce
D

iv
is

io
n

V
6'

-J
N

o
rt

h
A

m
en

ca
n

R
oc

kw
el

l
..

27
-

lO
lP

D
S

11
05

51

-
~
~
_
.
-
.
-'-

.-'
~
"
"
'
'
'
;
'
'
-
'
'
-
-
~
-.
.~

..
"
"
-
-
~

-_...
..._
~
-
-
-
_
.



, I I I 1 .i 'I , .j .1 , 1 .1 , j 'j J 1 j ,

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
N

or
th

A
m

E
:i'

IC
i1

n
R

oc
kw

el
l

IN
TE

G
R

A
TE

D
SU

B
SY

ST
EM

TR
A

D
E

R
ES

U
LT

S

T
he

E
P

S
/R

C
S

/E
C

L
S

S
in

te
g

ra
te

d
co

n
ce

p
t

o
p

ti
o

n
s

w
er

e
d

ev
el

o
p

ed
by

f
ir

s
t

e
st

a
b

li
sh

in
g

th
e

ca
n

d
id

at
E

,
o

p
ti

o
n

s
o

f
ea

ch
in

d
iv

id
u

a
l

su
b

sy
st

em
.

T
e
c
h

n
ic

a
l

tr
a
d

e
s

e
li

m
in

a
te

d
so

m
e

o
f

th
e

o
p

ti
o

n
s

H
h

ic
h

co
u

ld
n

o
t

m
ee

t
th

e
su

b
sy

st
em

P1
SS

.g
u

id
e
li

n
e
s

an
d

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
o

r
w

h
ic

h
im

p
o

se
d

la
rg

e
d

ri
v

e
rs

o
r

in
fl

u
e
n

c
e
s

on
M

SS
c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

o
r

m
is

si
o

n
o

p
e
ra

ti
o

n
s.

A
m

a
tr

ix
o

f
c
o

m
p

a
ti

b
le

in
te

g
ra

te
d

co
n

ce
p

t
o

p
ti

o
n

s
w

as
c
o

n
st

ru
c
te

d
fr

o
m

th
e

re
m

ai
n

in
g

c
a
n

d
id

a
te

o
p

ti
o

n
s.

T
h

ir
te

e
n

m
aj

o
r

in
te

g
ra

te
d

su
b

sy
st

en
s
e
ts

"l
it

h
n

u
m

er
o

u
s

su
b

se
ts

(a
to

ta
l

o
f

4
1

)
,<

Je
re

id
e
n

ti
fi

e
d

.

In
d

ep
en

d
en

t
su

b
sy

st
em

tr
a
d

e
s,

su
ch

as
R

eS
p

ro
p

e
ll

a
n

t
st

o
ra

g
e

lo
c
a
ti

o
n

,
EP

S
en

er
g

y
st

o
ra

g
e
,

an
d

E
::L

SS
C

02
re

m
o

v
al

w
er

e
co

n
d

u
ct

ed
.

W
he

n
th

e
re

s
u

lt
s

o
f

th
e
se

tr
a
d

e
s

w
er

e
a
p

p
li

e
d

to
th

e
m

a
tr

ix
o

f
4

1
in

te
g

ra
te

d
su

b
sy

st
em

co
n

ce
p

t
o

p
ti

o
n

s,
a
ll

b
u

t
n

in
e

w
er

p
e
li

m
in

a
te

d
.

T
he

n
in

e
re

m
ai

n
in

g
co

n
ce

p
t

o
p

ti
o

n
s

w
er

e:

1
.

T
h

re
e

cr
y

o
H

2-
02

RC
S

o
p

ti
o

n
s

w
it

h
c
lo

se
d

o
r

o
p

en
02

c
y

c
le

EC
LS

S
an

d
w

it
h

N
iC

d
b

a
tt

e
ri

e
s

o
r

re
g

e
n

e
ra

ti
v

e
fu

e
l

c
e
ll

s
.

2
.

F
o

u
r

h
y

d
ra

z
in

e
RC

S
c
o

n
c
e
p

ts
,

a
g

a
in

w
it

h
o

p
en

o
r

c
lo

se
d

02
c
y

c
le

EC
LS

S
an

d
"l

it
h

N
iC

d
b

a
tt

e
ri

e
s

o
r

re
g

e
n

e
ra

ti
v

e
fu

e
l

c
e
ll

s
.

3.
Tw

o
H

20
e
le

c
tr

o
ly

s
is

RC
S

c
o

n
c
e
p

ts
w

it
h

re
g

e
n

e
ra

ti
v

e
fu

e
l

c
e
ll

s
,

an
d

w
it

h
o

p
en

o
r

cl
o

E
ed

02
EC

LS
S

.

T
h

es
e

n
in

e
c
o

n
c
e
p

ts
vJ

e
re

co
s

te
d

an
d

co
m

p
ar

ed
to

m
ak

e
th

e
lo

w
-c

o
st

su
b

sy
st

em
s
e
le

c
ti

o
n

.

-
28

-
SD

7
1

-5
7

6

~
. r ! " i t \ ,. I. I t I. I ( ; \ f I



, I I i i

R
A

N
K

B
Y

P
R

O
G

R
A

M
\'

C
O

S
T

9
I
N
T
E
~
G
R
A
T
E
D
)

J.
C

A
N

D
ID

A
T

E
S

'
b
_
~

~
~

"...
-

.
"

-
-

--
-"

",
>

-
O

P
T

IO
N

R
C

S
E

C
LS

S
EP

S
-

1-
1

C
R

Y
O

,
S

TA
&

e
M

C
L

O
S

E
D

0
2

N
iC

d
B

A
T

T
E

R
Y

2
-2

.C
R

Y
O

0
2

/H
2

n
2

D
E

P
O

LA
R

.
R

E
G

E
N

FU
E

L
C

E
LL

.-
3

-8
C

A
R

G
O

M
O

D
U

L
E

O
P

E
N

0
2

N
iC

d
B

A
T

T
E

R
Y

--
5

-3
1
~
2

r4
L

iO
H

_.
-.

C
L

O
S

E
D

0
2

,H
2

D
E

I'
6

-1
C

A
R

G
O

N
2

H
4

D
IS

S
O

C
IA

T
IO

N
"

6
-3

"M
O

D
U

L
E

--
R

E
G

E
N

--
O

P
E

N
0

2
-
-

-
--

6
-4

N
2

H
4

'
P

A
C

K
A

G
E

&
H

2
D

E
P

O
L

A
R

.
F

U
E

L
R

E
S

IS
T

O
JE

T
-
-
-

C
E

LL
--

8
W

A
T

E
R

C
L

O
S

E
D

0
2

H
2

D
E

P
1

1
-2

E
LE

C
T

R
O

LY
S

IS
O

P
E

N
0

2
-
-

-
-

--
H

2
D

E
P

O
LA

R
•

IN
T

E
G

R
A

T
E

D
R

C
S

/E
C

LS
S

/E
P

S
O

P
T

IO
N

S
IN

D
E

P
E

N
D

E
N

T

41
~

..
S

U
B

S
Y

S
T

E
M

C
A

N
D

ID
A

T
E

S
-V

T
R

A
D

E
S

I
I

I I i I II I '\ 'I I I 'I .\

0;1
"'\

S
pa

ce
D

iv
is

io
n

.'6
'...J

N
o

rt
h

A
m

en
co

n
R

o
ck

w
el

l
-

29
-

10
1P

D
S

11
05

55



-_.
__

.
~
,
-
-
-
-

I I

C!""
"

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
"I

'..
-

)
1;;

.,."J
N

or
th

A
m

ei
lc

an
R

oc
kw

el
l

IN
TE

G
R

A
TE

D
SU

B
SY

ST
EM

TR
A

D
E

R
ES

U
LT

S
(C

O
N

T)

T
he

c
o

st
co

m
p

ar
is

o
n

re
s
u

lt
s

o
f

th
e

n
in

e
o

p
ti

o
n

s
a
re

sh
ow

n
in

th
e

b
a
r

g
ra

p
h

.
T

he
sh

ad
ed

a
re

a
s

re
p

re
se

n
t

th
e

d
ev

el
o

p
m

en
t

c
o

st
co

m
p

ar
is

o
n

an
d

th
e

u
n

sh
ad

ed
a
re

a
s

re
p

re
se

n
t

th
e

fi
v

e-
-y

ea
r

o
p

e
ra

ti
o

n
a
l

c
o

st
s.

C
o

n
ce

p
ts

1
1

-2
an

d
8

a
re

th
e

lo
w

es
t

c
o

st
co

n
ce

p
ts

w
it

h
th

e
m

aj
o

r
d

if
fe

re
n

c
e

b
e
in

g
th

e
o

x
y

g
en

c
lo

su
re

.
C

o
n

ce
p

t
8

in
c
lu

d
e
s

a
S

a
b

a
ti

e
r

to
re

d
u

ce
th

e
C

02
an

d
re

c
o

v
e
r

th
e

0
2

,
w
h
e
r
(
~
~
s

in
C

o
n

ce
p

t
1

1
-2

th
e

C
02

is
v

e
n

te
d

o
v

e
rb

o
a
rd

.
T

he
h

ig
h

e
r

v
e
n

ti
n

g
ra

te
s

an
d

p
o

te
n

ti
a
l

c
o

n
ta

m
in

a
ti

o
n

fo
r

ex
p

er
im

en
ts

(1
3

.5
p

o
u

n
d

/
d

ay
a
g

a
in

st
6

.6
p

o
u

n
d

s/
d

ay
fo

r
C

o
n

ce
p

t
8

)
is

a
m

aj
o

r
d

is
a
d

v
a
n

ta
g

e
o

f
C

o
n

ce
p

t
1

1
.2

.
C

o
n

ce
p

t
8

w
it

h
th

e
c
lo

se
d

02
E

C
L

SS
,

w
h

ic
h

re
d

u
ce

s
th

e
se

d
is

a
d

v
a
n

ta
g

e
s

an
d

a
ls

o
m

ax
im

iz
es

u
ti

li
z
a
ti

o
n

o
f

th
e

EC
LS

S
te

ch
n

o
lo

g
y

d
ev

el
o

p
m

en
ts

,
w

as
se

le
c
te

d
.

-
30

-

SD
7

1
-5

7
6



I [ ( I I I, I I' t t
10

1
P

DS
11

05
56

o
C

O
M

M
O

N
T

E
C

H
N

O
L

O
G

Y
FO

R
M

A
JO

R
A

SS
EM

B
LI

ES

o
EF

FL
U

EN
T

R
E

D
U

C
T

IO
N

EN
A

B
LE

S
12

H
R

N
O

D
U

M
P

o
E

C
lS

S
T

E
C

H
N

O
L

O
G

Y

-
31

-

8
8

19
7

19
3 ~

11
1

1
1

2

1
2

3
12

8

1
0

0

r
-
R
;
;
:
K
~
--

-,
!

PR
O

G
R

A
M
~

L
_C

::':
"T
_

_
J
~

[
-E

V
A

lU
",

'O
N

2
C

A
N

D
ID

A
T

E
S

<\
N

D

DE
VE

lO
.."P

M
".,.

.E"
.,..

N.
,...

T..
.ll\

.
if

SE
L

E
C

T
IO

N
(

\:
I

5
YR

O
P

I
.

._
.,

..
.,

..
..

ll

25
0

25
0

24
6

23
3

23
2

23
1

22
1

IN
nG
R~
D

SU
B

SY
ST

E
M

T
ltA

D
E

R
IE

SU
nS

(C
O

N
T

)

oL
-
J
k
~
e
.
-
.
.
I
'
-
"
J
.
.
.
-
-
i
;
.
.
"
'
:
1
-
-
.
L
.
.
~
.
.
.
J
.
.
.
;
;
.
L
.
.
.
.
.
l
-
.
.
,
J
-
J
-
'
-
-
'
=
-
-
-
l
;
;
;
w
.
.
"

3
-8

5
-3

2-
2

6-
1

6
-3

6
-4

11
-2

C
O

N
C

E
PT

O
P

T
IO

N
S

20
0

30
0

;4
1

[,
,\

S
pa

ce
D

iv
is

io
n

VA
\...J

N
M

h
A

rn
en

c"
n

R
oc

kw
pl

l

C
O

ST
M

S

1 ~ , J i ) j 1 1 l­ i ) 'I I I i I 1 1



·
-
-
_
.
_
,
-
_
:
:
-
-
-
"
-
-
~
-
_
.
~

..~
_
.
-
-
~
-
-
'
~
-
-
-
-

i 1 I I I , I J j

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
er

ic
an

R
oc

kw
el

l

M
A

N
IP

U
LA

TO
R

AN
D

BE
RT

H
/D

O
CK

TR
AD

E
RE

SU
LT

S

M
a
n

ip
u

la
to

r
st

u
d

ie
s

se
le

c
te

d
a

s
h

u
tt

le
-l

o
c
a
te

d
m

a
n

ip
u

la
to

r
in

a
si

d
e

an
d

en
d

--
b

er
th

in
g

m
od

e.
S

id
e

b
e
rt

h
in

g
is

d
ic

ta
te

d
b

y
s
o

la
r

a
rr

a
y

re
p

la
ce

m
en

t
an

d
p
O
~
v
e
r

m
o

d
u

le
b

e
rt

h
in

g
d

u
ri

n
g

b
u

il
d

u
p

.
N

or
m

al
RA

J.'1
o

p
e
ra

ti
o

n
s,

ca
rg

o
re

su
p

p
ly

o
p

e
ra

ti
o

n
s,

an
d

s
ta

ti
o

n
/c

o
re

m
o

d
u

le
b

u
il

d
u

p
o

p
e
ra

ti
o

n
s

m
ay

b
e

ac
co

m
p

li
sh

ed
w

it
h

th
e

s
h

u
tt

le
o

rb
it

e
r

e
n

d
-b

e
rt

h
e
d

.

A
d

a
p

ta
b

il
it

y
to

a
d

o
ck

in
g

m
od

e
is

re
ta

in
e
d

b
y

m
a
in

ta
in

in
g

a
m

o
d

u
le

sp
a
c
in

g
o

f
5

fe
e
t

an
d

s
tr

u
c
tl

lr
a
l

p
ro

v
is

io
n

s
fo

r
a
c
ti

v
e

an
d

p
a
ss

iv
e

d
o

ck
in

g
ri

n
g

s.

A
b

e
rt

h
in

g
b

a
se

li
n

e
is

~
e
t
a
i
n
e
d

an
d

th
e

s
e
le

c
ti

o
n

o
f

a
b

e
rt

h
in

g
o

r
d

o
ck

in
g

m
od

e
is

a
d

e
fe

rr
a
b

le
P

h
as

e
C

o
p

ti
o

n
. -

32
-

"'
T

"
..

,
'1

,..
.
-
,

,..

\ \ I I I. I \



x

SH
UT

TL
E

&
S
T
A
T
I
(
'
[
~

NO
K
N
O
W
I
~

RE
Q

UI
RE

M
EN

T

x

SH
U

TI
LE

ON
LY

ST
UD

Y
PR

EF
ER

EN
CE

EN
D

O
NL

Y
SI

DE
&

EN
D

_
-
-
-
+

-
-
-
-
-
-
.
1

-
-
-
-
-
-

R
ET

AI
N

B
E

R
T

H
IN

G
-

\.
AS

BA
SE

LI
N

E
--

--
-V

PR
O

VI
DE

S
DE

FE
RR

AB
LE

O
PT

IO
N

FO
R

PH
AS

E
C

L
--

'-
;'

"

;
L

-
-

SE
LE

CT
5-

FT
\r

--
--

M
O

DU
LE

SP
AC

IN
G

rjl
1"

'\
S

pa
ce

D
iv

is
io

n
l--

l:,
'-J

N
or

th
A

m
en

ca
n

R
o

ck
w

e
ll

-
33

-
10

1P
DS

11
05

53



I I J I ., j j

(
J
~
~

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
V
~"
')

N
o

rt
h

A
m

e
flc

a
n

R
o

ck
w

e
ll

SA
FE

TY
AN

D
FA

IL
U

R
E

C
R

IT
E

R
IA

So
m

e
sa

fe
ty

c
ri

te
ri

a
th

a
t

b
ec

am
e

m
aj

o
r

d
ri

v
e
rs

:
in

th
e

s
ta

ti
o

n
c
o

n
fi

g
u

­
ra

ti
o

n
an

d
su

b
sy

st
em

tr
a
d

e
s

a
re

id
e
n

ti
fi

e
d

in
th

is
c
h

a
rt

.

A
p

ri
m

ar
y

sa
fe

ty
re

q
u

ir
e
m

e
n

t
,v

as
fo

r
a

s
ta

ti
o

n
c
o

n
ta

in
in

g
tw

o
is

o
la

ta
b

le
v

o
lu

m
es

H
it

h
p

ro
v

is
io

n
s

fo
r

c.
re

w
h

a
b

it
a
b

il
it

y
,

li
fe

su
p

p
o

rt
an

d
s
ta

ti
o

n
co

n
­

tr
o

ls
fo

ll
m

v
in

g
th

e
lo

ss
o

f
an

y
m

o
d

u
le

o
r

p
:r

e
ss

u
ri

z
e
d

v
o

lu
m

e.
S

a
fe

ty
a
ls

o
d

ic
ta

te
d

th
e

re
q

u
ir

e
m

e
n

t
fo

r
d

u
a
l

m
ea

ns
o

f
e
g

re
ss

fr
o

m
a
ll

m
o

d
u

le
s;

an
d

in
th

e
ca

se
o

f
in

h
a
b

it
e
d

s
ta

ti
o

E
m

o
d

u
le

s,
th

e
re

q
u

ir
e
m

e
n

t
in

c
lu

d
e
d

b
ac

k
-u

p
s
h

ir
ts

le
e
v

e
e
g

re
ss

c
a
p

a
b

il
it

y
to

p
e
rm

it
ra

p
id

e
sc

a
p

e
in

to
th

e
a
d

ja
c
e
n

t
v

o
lu

m
e.

A
lt

e
rn

a
te

a
ir

lo
c
k

c
a
p

a
b

il
it

y
w

as
re

q
u

ir
e
d

to
p

e
rm

it
E

V
A

/I
V

A
o

p
e
ra

ti
o

n
s

in
th

e
e
v

e
n

t
th

a
t

th
e

n
o

rm
al

E
V

A
/IV

A
a
ir

lo
c
k

sh
o

u
ld

be
co

m
e

in
o

p
e
ra

b
le

.

T
he

fa
il

u
re

to
le

ra
n

c
e

c
d

te
r
ia

b
ec

am
e

a
m

aj
o

r
d

ri
v

e
r

in
e
st

a
b

li
sh

in
g

su
b

­
sy

st
em

c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

.
T

h
es

e
w

er
e

re
d

e
fi

n
e
d

an
d

c
la

ri
fi

e
d

to
re

la
te

th
e

c
ri

te
ri

a
to

c
ri

ti
c
a
l

fu
n

c
ti

o
n

s
o

n
a

co
m

p
le

te
s
ta

ti
o

n
b

a
s
is

.
T

he
fa

il
u

re
to

le
ra

n
c
e

c
ri

te
ri

a
H

er
e

f
u
r
t
~
e
r

re
d

e
fi

n
e
d

fo
r

th
e

b
u

il
d

u
p

p
e
ri

o
d

(p
ri

o
r

to
m

an
n

in
g

th
e

s
ta

ti
o

n
)

o
n

th
e

:a
s
is

o
f

c
a
p

a
b

il
it

y
to

p
er

fo
rm

su
c
c
e
ss

fu
l

s
h

u
tt

le
d

o
ck

in
g

to
th

e
p

o
rt

io
n

o
f

th
e

s
ta

ti
o

n
in

o
rb

it
an

d
b

o
a
rd

in
g

th
e

s
ta

ti
o

n
s
h

ir
ts

le
e
v

e
o

r
IV

A
.

SD
7

1
-5

7
6

t I I I I t i r l I I \ I l· ( \ \ \ , I \ 1 t;



I I i j

SA
FE

TY
:

o
M

U
LT

IP
LE

VO
LU

M
ES

o
DU

AL
SH

IR
TS

LE
EV

E
EG

RE
SS

o
M

IN
IM

U
M

OF
DU

AL
IV

A/
EV

A
RO

UT
ES

IV
A/

EV
A

FA
IL

U
R

E
TO

LE
RA

NC
E

-
-

I
F

A
IL

U
R

E
S

M
A

N
N

E
D

S
U

IL
D

A
(
U
i
'
j
f
V
\
A
~
I
N
E
D
)

1
N

O
M

IN
A

L
P

E
R

F
O

R
M

A
N

C
E

N
O

M
IN

A
L

P
E

R
F

O
R

M
A

N
C

E
(C

A
P

A
B

LE
O

F
B
E
i
I
~
G

M
A

N
N

E
D

S
H

IR
TS

LE
E

V
E

O
R

IV
A

)

2
R

E
D

U
C

E
D

C
A

P
A

B
IL

1T
Y

RE
D

U
C

E
D

P
E

R
F

O
R

f\A
A

N
C

E
(C

A
P

A
E

LE
O

F
C

E
IN

G
I\

I\
A

N
N

E
D

S
H

iR
T

S
'.E

E
V

E
O

R
IV

A
A

T
LE

A
S

T
96

H
R

)

3
E

M
E

R
G

E
t"

C
Y

-
9

6
-f

iR
(C

R
E

W
A

B
A

N
D

O
r"

S
T

/,
T

IO
N

R
E

M
O

V
A

L
)

A
B

A
N

D
O

N
S

T
A

T
IO

N

-

t I I \ I I I I i I l I I I r

C
l
~

S
pa

ce
D

iv
is

io
n

b"-
JN

o
rt

h
A

m
e

n
ca

n
R

cc
K

w
el

l
-

35
-

10
1P

D
S

11
05

49
I -'



~
~
-
-
-
,
-
,
-
~
-
-
-
-
-
"
-
-
-
-
,
,
_
.
-"

--
--
~
~
_
.
_
-

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
N

or
th

A
m

e
,lc

a
n

R
o

ck
w

e
ll

IN
IT

IA
L

ST
A

TI
O

N
B

U
IL

D
U

P
A

PP
RO

A
CH

T
he

in
it

ia
l

m
o

d
u

le
to

b
e

d
e
li

v
e
re

d
to

o
rb

it
p

re
fe

ra
b

ly
h

as
a

m
ln

lm
um

am
ou

nt
o

f
sc

a
r

eq
u

ip
m

en
t

O
'T

er
an

d
ab

o
v

e
th

a
t

re
q

u
ir

e
d

fo
r

n
o

rm
al

o
p

e
ra

ti
o

n
s.

In
th

e
se

co
n

d
q

u
a
rt

e
rl

y
r
e
'
T
i
e
w
~

it
w

as
sh

ow
n

th
a
t

th
is

o
b

je
c
ti

v
e

\.J
as

b
e
st

a
c
h

ie
v

e
d

w
it

h
th

e
c
o

re
m

o
d

u
le

la
u

n
ch

ed
fi

rs
t.

T
h

is
is

fo
ll

o
w

ed
by

th
e

p
o

w
er

m
o

d
u

le
.

T
h

es
e

tw
o

as
se

m
b

le
d

m
o

d
u

le
s

a
re

fl
o

w
n

in
a

g
ra

v
it

y
g

ra
d

ie
n

t
m

od
e

a
t

m
in

im
um

(n
e
a
rl

y
q

u
ie

sc
e
n

t)
pm

.J
er

b
et

w
ee

n
b

u
il

d
u

p
la

u
n

c
h

e
s.

A
su

b
se

q
u

e
n

t
la

u
n

ch
ad

d
s

th
e

c
re

\v
/c

o
n

tr
o

l
m

o
d

u
le

.
T

he
s
o

la
r

a
rr

a
y

s
a
re

p
a
rt

ia
ll

y
d

ep
lo

y
ed

an
d

o
p
e
~
a
t
e
d

a
u

to
m

a
ti

c
a
ll

y
w

it
h

th
e

no
w

p
re

se
n

t
IS

S
.

T
he

c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

is
no

w
fl

o
w

n
o

ri
e
n

te
d

ab
o

u
t

th
e

p
ri

n
c
ip

a
l
a
x
i
s
~

an
d

th
e

re
g

e
n

e
ra

ti
v

e
se

g
m

en
ts

o
f

t'
le

fu
e
l

c
e
ll

s
a
re

a
c
ti

v
a
te

d
.

In
su

b
se

q
u

e
n

t
se

q
u

e
n

c
e
,

th
e

fi
rs

t
la

b/
E

C
L

S
S

m
o

d
u

le
,

th
e

se
co

n
d

la
b/

E
C

L
S

S
m

o
d

u
le

,
an

d
th

e
se

co
n

d
c
re

w
/c

o
n

tr
o

l
m

o
d

u
le

a
re

a
~
j
e
d

a
t

30
d

ay
la

u
n

c
h

in
te

rv
a
ls

.

( l \

A
lt

h
o

u
g

h
th

is
c
h

a
rt

i1
d

ic
a
te

s
th

e
n

u
m

e
ri

c
a
l

se
q

u
en

ce
o

f
b

u
il

d
u

p
,

th
e
re

a
re

s
ti

ll
s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

a
lt

e
rn

a
te

se
q

u
en

ce
v

a
ri

a
ti

o
n

s
th

a
t

a
re

v
ia

b
le

o
p

ti
o

n
s.

A
n

ex
am

p
le

\.
Jo

ul
d

b
e

S;
'1

-3
b

::
fo

re
Si

'1
-2

.
T

h
is

p
ro

v
id

e
s

a
m

or
e

b
a
la

n
c
e
d

co
n

­
fi

g
u

ra
ti

o
n

,
b

u
t

d
e
fe

rs
th

e
e
a
rl

y
fl

e
x

p
o

rt
as

se
m

b
ly

be
t\

.J
ee

n
S

M
-l

an
d

S
N

-2
.

-
.i

6
-

e
n

"7
1

_
<

;.
7

(:
,

\ r



IN
rn

e
S1

A
li
O

N
lB

IU
ilD

U
lP

AP
ri
~O
AC
H

I· i ~ \ i

I­ I I r r i ! J
1

0
1

P
D

S
ll0

5
5

8

o
C

R
E

W
/C

O
N

T
R

O
L

(V
2

)

..
R

E
D

U
N

D
A

N
T

C
O

N
T

R
O

L

..
A

N
T

E
N

N
A

P
A

C
K

A
G

E

-
37

-

CD
C

R
E

W
/C

O
N

T
R

O
L

(l
f1

)
N

G)
LA

B
/E

C
LS

S
(l

f1
)

o
D

E
I'L

O
'(

A
R

R
A

Y
~
'

"-
'}

."
'"

e
A

IR
R

E
V

IT
A

L
IZ

A
T

IO
N

o
A

C
T

IV
A

TE
T

H
E

R
M

A
L

""
,...

.
r
-
~
~

0
A

IR
L

O
C

K
(C

E
LE

S
T

IA
L)

C
O

N
T

R
O

L
_
"
"

-...
.
~
~

..
C

L
O

S
E

D
-L

O
O

P
EP

S
~
_
.

;
/

/
•

o
A

N
T

E
N

N
A

P
A

C
K

A
G

E
.

/
j5

M
1

/
I

...
..

LA
B

/E
C

LS
S

(V
2

)
_.

J,
/

..
A

IR
L

O
C

K
(N

A
D

iR
)

S
M

2
/'

.:
i

/
r'

•
J

/
/"

.,
'

/
,
'

/

CD
P

O
W

E
R

Y
'-

'I
I

\

'
..

R
E

TR
A

C
TE

D
A

R
R

A
Y

S
\

'.
-

j.,
'i

,
..

2
N

D
30

D
A

Y
EP

S
0

2
/ H

2
l>

--
{
7
~

~
CD

C
O

R
E ..

G
R

A
V

IT
Y

G
R

A
D

IU
,J

T
M

O
D

E

..
A

C
T

IV
E

T
H

E
R

M
A

L
C

O
N

T
R

O
L

..
W

A
K

E
-U

P
G

&
C

/R
C

S

e
FU

E
L

C
E

LL
P

O
W

E
R

/.'-
H

r'"
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

\';:
6\.

j
N

or
th

A
m

en
ca

n
R

O
C

K
w

el
l

,I i I



,
~
~
~
-
-
-
~
~
,
-
-
-
,
-
-
,

-
-
~
'
~
~
-
,
-
'
-
'
-
~
_
.
_
,
-'~

-
_
.
~
~
.
_

...
_

._
-,

...
_-'

-
''
-
''
"
'-

-
'~
-
-
-
-
'
-
-
,
~
-
-
-

--
_

.
_.

_-
_..

.....
_-

--
""

-'
--

-"
--

-

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
e;

-;
ca

n
R

o
ck

w
e

ll

IN
IT

IA
L

ST
A

TI
O

N
B

U
IL

D
U

P
A

PP
R

O
A

C
H

,
(C

o
n

t)

W
it

h
th

e
a
d

d
it

io
n

o
f

a
ca

rg
o

m
o

d
u

le
an

d
th

e
s
ix

m
an

cr
ew

,
th

e
c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

h
as

re
a
c
h

e
d

it
s

in
it

ia
l

o
p

e
ra

ti
o

n
a
l

c
a
p

a
b

il
it

y
(l

O
C

).

In
a
d

d
it

io
n

to
th

e
c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

ar
ra

n
g

em
en

t
re

s
u

lt
s

sh
o

w
n

,
tw

o
is

o
la

ta
b

le
p

re
ss

u
re

v
o

lu
m

es
an

d
d

u
a
l

in
g

re
ss

/e
g

re
ss

p
a
th

s
fr

o
m

a
ll

s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

s
(w

it
h

fl
e
x

p
o

rt
s)

an
d

c
o

re
m

o
d

u
le

a
re

p
ro

v
id

e
d

.
C

o
m

p
le

te
ly

re
d

u
n

d
an

t
sy

st
em

s
p

ro
v

id
e

cr
ew

sa
fe

ty
an

d
a

c
o

n
ti

n
u

c
u

s
o

p
e
ra

ti
o

n
c
a
p

a
b

il
it

y
w

h
ic

h
m

ax
im

iz
es

cr
ew

u
ti

li
z
a
ti

o
n

ti
m

e
o

n
-o

rb
it

.
S

ta
ti

o
n

m
o

d
u

le
sp

a
c
in

g
h

as
b

ee
n

se
le

c
te

d
(S

fe
e
t

b
et

w
ee

n
m

o
d

u
le

s)
to

p
er

m
it

d
ir

e
c
t

d
o

ck
in

g
o

f
m

o
d

u
le

s
as

an
a
lt

e
rn

a
ti

v
e

to
b

e
rt

h
in

g
m

o
d

u
le

s
w

it
h

th
e

m
a
n

ip
u

la
to

r.
A

ls
o

,
th

e
in

it
ia

l
s
ta

ti
o

n
c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

ar
ra

n
g

em
en

t
al

lo
w

s
th

e
b

e
st

a
c
c
e
ss

fo
r

la
te

r
b

u
il

d
u

p
to

th
e

g
ro

w
th

c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

.

-
38

-
c:n

7
1

_
<

;7
(;

i I \



S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

or
th

.A
m

el
lc

an
R

oc
kw

el
l

i 1 I I I I

B
U

IL
D

U
P

SE
Q

U
E

N
C

E
--

JN
IT

IA
L

M
SS

S
ev

en
m

o
d

u
le

l
a
u
r
~
c
h
e
s

a
re

re
q

u
ir

e
d

to
re

a
c
h

th
e

in
it

ia
l

o
p

e
ra

ti
o

n
a
l

c
a
p

a
b

il
it

y
(I

O
C

)
o

f
th

e
si

x
-m

an
sp

ac
e

s
ta

ti
o

n
.

A
n

in
it

ia
l

c
o

n
ti

n
u

o
u

s
m

an
ni

ng
c
a
p

a
b

il
it

y
e
x

is
ts

fo
ll

o
w

in
g

th
e

fo
u

rt
h

la
u

n
c
h

.
T

he
m

o
d

u
la

r
c
lu

s
te

r
a
t

th
is

p
o

in
t

h
as

a
m

in
im

um
of

o
n

e
co

m
p

le
te

se
t

o
f

su
b

sy
st

em
s,

V
I

an
d

V
2'

an
d

d
u

al
e
g

re
ss

c
a
p

a
b

il
it

y
.

T
t.

es
e

m
o

d
u

le
s

a
ls

o
in

c
lu

d
e

p
a
rt

o
f

th
e

G
PL

c
a
p

a
b

il
it

y
.

T
he

se
q

u
en

ce
o

f
b

u
il

d
u

p
fo

ll
o

w
in

g
th

e
fi

rs
t

fo
u

r
m

o
d

u
le

s
is

th
e

se
co

n
d

E
C

S
/l

ab
m

o
d

u
le

,
th

e
sE

co
nd

c
re

w
/c

o
n

tr
o

l
m

o
d

u
le

,
an

d
th

e
a
d

d
it

io
n

o
f

a
cr

ew
!

ca
rg

o
m

o
d

u
le

.
R

ed
u

n
d

:n
t

su
b

sy
st

em
s

an
d

co
m

p
le

te
g

e
n

e
ra

l-
p

u
rp

o
se

la
b

o
ra

to
ri

e
s

a
re

a
v

a
il

a
b

le
a
t

th
is

p
o

in
t

to
b

eg
in

th
e

p
ro

g
ra

m
ex

p
er

im
en

t
o

p
e
ra

ti
o

n
s.

-
4

0
-



CD
CA

RG
O

M
O

DU
LE

"
96

HR
E

M
E

R
G

E
N

C
Y

SU
PP

LI
ES

..
C

R
EW

&
C

R
EW

Pt
R

SC
,"

'A
L

IT
EM

S

e
C

O
N

SU
M

A
B

L
E

S
,~

SF
t\R

ES

~L;
~)
l~
-~

I
.
\

t~
\

.j
;)

},
!-

./

RE
SU

LT
S

G
SI

M
PL

E,
LI

GH
TW

E
iG

HT
PO

W
ER

90
0M

I I I I I , ! I \ I l. I I I I i I I I I !

--
--
--
7"
~~
1

lO
lP

D
S

l1
19

39
-

39
-

o
LO

N
G

-D
U

R
AT

IO
N

UN
M

AN
NE

D
C

A
P

A
B

IL
IT

Y

(A
C

T!
VA

TE
O

NL
Y

BU
IL

D
U

P
ES

SE
N

TI
AL

EQ
U

IP
M

EN
T)

•
M

IN
IM

U
M

SC
AR

TO
SU

BS
YS

TE
M

S

(S
EP

AR
AT

E
B

U
ilD

U
P

EQ
lJl

PM
EN

T
&

W
IR

IN
G

)

o
EA

RL
Y

M
AN

NE
D

C
A

P
A

B
IL

IT
Y

(A
FT

ER
4T

H
lA

U
N

C
H

)

r!
!'

\
S

pa
ce

D
iv

is
io

n
\/

,\
'J

N
o

rt
h

A
rn

e
n

ca
n

R
c<

:k
w

el
l

~
.....

....



•
B
U
~
l
D
U
P

S
E

Q
U

E
N

C
E

-IN
IT

IA
L

M
S

S

/
"

~

,.
.-
~
I

~.
.­ C
O

R
E

V

(I
0

C
-6

-M
A

N
S

T
A

T
IO

N
)

0

-
41

-
81

PD
S

11
00

40

I r I f 1 ! I I­ I I I I I

--
--

--
.-
~
.
-
.
-
-
-
-
c
-
-
-
-
~
-
~
-
-
-
.
-
.
-
-
-



! I I .1 I I I

\,
..

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
e

n
ca

n
R

o
ck

w
e

ll

FU
N

CT
IO

N
A

L
A

LL
O

CA
TI

O
N

AN
D

M
OD

UL
E

CO
H

M
O

N
A

LI
TY

lW
o

b
a
si

c
ty

p
e
s

o
f

fu
n

c
ti

o
n

a
l

st
a
t'

io
n

m
o

d
u

le
s

ev
o

lv
ed

d
u

ri
n

g
th

e
~l

SS
P

h
as

e-
B

st
u

d
y

.
C

re
'''

'
an

d
s
ta

ti
o

n
su

rv
iv

a
l

d
ep

en
d

en
t

~
u
n
c
t
i
~
n
s

w
er

e
u

se
d

in
d

e
v

e
lo

p
in

g
th

e
se

m
od

ul
e

ty
p

e
s.

Tw
o

T
yp

e
A

m
o

d
u

le
s

c
o

n
ta

in
id

e
n

ti
c
a
l

to
p

d
ec

k
f
~
c
i
l
i
t
i
e
s

as
fo

ll
o

w
s:

(1
)

cr
ew

st
a
te

ro
o

m
s,

(2
)

h
y

g
ie

n
e
,

an
d

(3
)

c
o

n
tr

o
l

c
e
n

te
r.

T
he

tw
o

T
yp

e
B

m
o

d
u

le
s

h
a

ve
id

e
n

ti
c
a
l

b
e
lo

w
-d

e
c
k

'a
ir

re
v

it
a
li

z
a
ti

o
n

eq
u

ip
m

en
ts

.

C
re

w
sa

fe
ty

c
o
n
s
i
d
e
r
a
t
~
~
n
s

fo
rc

e
d

th
e

d
u

p
li

c
a
ti

o
n

o
f

p
ri

m
e

fu
n

c
ti

o
n

s
lo

c
a
te

d
in

se
p

a
ra

te
p

re
ss

u
re

v
o

lu
m

es
.

To
a
c
h

ie
v

e
lo

w
c
o

,;
:,

c
o
~
~
o
n
a
l
i
t
y

o
f

m
o

d
u

le
s

w
as

a
p

ri
m

e
c
o

n
si

d
e
ra

ti
o

n
.

T
h

ro
u

g
h

m
od

ul
e

co
m

m
on

­
a
li

ty
,

m
a
n

u
fa

c
tu

ri
n

g
an

d
c
h

e
:k

o
u

t
a
re

en
h

an
ce

d
w

it
h

a
ss

o
c
ia

te
d

c
o

st
sa

v
in

g
s

re
a
li

z
e
d

.

T
he

d
e
g

re
e

o
f

d
u
p
l
i
c
a
t
~
o
n

o
f

p
ri

m
e

fu
n

c
ti

o
n

s
an

d
a
ll

o
c
a
ti

o
n

to
s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

s
w

as
ex

am
in

ed
fr

om
a

m
in

im
um

le
v

e
l

(s
in

g
le

d
u

p
li

c
d

ti
o

n
)

co
a

m
ax

im
um

le
v

e
l

(f
u

n
c
ti

o
n

s
d

u
p

li
c
a
te

d
in

a
ll

s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

s)
.

S
tu

d
y

re
s
u

lt
s

sh
ow

th
a
t

si
n

g
le

re
d

u
n

d
an

t
p

ri
m

e
fu

n
c
ti

o
n

s
s
a
ti

s
fy

cr
ew

sa
fe

ty
re

q
u

ir
e
m

e
n

ts
an

d
a
ss

u
re

m
is

si
o

n
c
o

n
ti

n
u

a
ti

o
n

a
t

so
m

e
o

ff
-n

o
n

in
a
l

lp
.v

el
.

T
he

na
xi

m
um

co
m

m
o

n
al

it
y

le
v

e
l

w
as

re
je

c
te

d
b

ec
au

se
o

f
in

c
re

a
se

d
w

ei
g

h
t

(e
v

en
w

it
h

c
e
si

z
e
d

e
q

u
ip

m
e
n

t)
,

sp
a
c
e
,

an
d

eq
u

ip
m

en
t

u
ti

li
z
a
ti

o
n

.

F
in

a
l

a
ll

o
c
a
ti

o
n

o
f

n
o

n
-c

ri
ti

c
a
l

fu
n

c
ti

o
n

s
a
re

m
ad

e
in

th
e

p
re

li
m

in
a
ry

d
e
si

g
n

p
h

as
e

o
f

th
e

st
u

d
y

.
T

he
fu

n
c
ti

o
n

s
in

c
lu

d
e

g
a
ll

e
y

.
d

in
in

g
/r

e
c
re

a
ti

o
n

,
p

ri
n

e
an

d
b

ac
k

u
p

m
e
d

ic
a
l,

an
d

G
PL

fu
n

c
ti

o
n

a
l

a
re

a
s

(p
h

o
to

,
d

a
ta

a
n

a
ly

si
s,

o
p

ti
c
,.

l,
e
le

c
tr

ic
a
l,

m
e
c
h

a
n

ic
a
l)

.
In

a
ll

o
c
a
ti

n
g

th
e

a
b

o
ve

fu
n

c
ti

o
n

s,
th

e
fo

ll
O

W
in

g
fa

c
to

rs
w

er
e

to
b

e
c
o

n
si

d
e
re

d
:

R
em

ai
n

in
g

a
re

a
/v

o
ll

m
e
,

sh
ap

e
fa

c
to

rs
o

f
fa

c
il

it
ie

s
,

tr
a
ff

ic
p

a
tt

e
rn

s
,

'a
rr

an
'g

en
en

t
e
ff

ic
i..

,n
cy

(m
er

g
in

g
fa

c
il

it
ie

s
,

a
d

ja
c
e
n

t
fa

c
il

it
ie

s
),

e
x

p
e
ri

m
e
n

ta
ti

o
n

,
an

d
w

ei
g

h
t

d
is

tr
ib

u
ti

o
n

.

-
4

2
-

SD
7

1
-5

7
6



fU
N

C
"

n
O

N
A

l
A

ll
O

.n
O

N
A

N
D

M
O

D
U

L
E

C
O

M
M

O
N

A
U

T
y
l

I I I I , I I I I I I I i , I" :
"

S
T

A
T

IO
N

{
PR

IM
E

M
E

D
IC

A
l

B
A

C
K

U
P

M
E

D
IC

A
L

G
PL

{
P

H
O

T
O

D
A

T
A

A
N

A
L

Y
S

IS

B
O

T
T

O
M

D
E

C
k

Cj[
'\

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
&

'J
N

O
li

n
A

m
ef

lc
il

n
R

o
ck

w
el

l

F
IN

A
L

A
L

L
O

C
A

T
IO

N
IS

A
P

R
E

L
IM

IN
A

R
Y

D
E

S
IG

N
F

U
N

C
T

IO
N

-4
3

-

S
T

A
T

IO
N

{
G

A
lL

f.
Y

IO
IN

IN
G

R
E

C
R

e
A

T
IO

N

{
O

P
T

IC
A

L
G

P
l

E
L

E
r.

T
R

IC
A

l
M

E
C

H
A

N
IC

A
L

B
O

T
T

O
IV

l
D

E
C

K

0
0

0
0

0
0

A
IR

R
E

V
IT

A
L

IZ
A

T
IO

N
&

T
H

E
R

M
A

L
,Q

U
IP

M
E

N
T

o
D

[J
[I

10
1

PD
S1

10
55

2

"
.
.
.
_

.....
....

.,..
--.

--,
....

--
.....

.....
~

I I r ! I



S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
en

ci
1n

R
o

ck
w

e
ll

C
O

N
C

EP
T

D
E

FI
N

IT
IO

N
SU

M
NA

RY
R

ES
U

LT
S

T
he

re
s
u

lt
s

o
f

th
e

in
te

g
ra

te
d

tr
a
d

e
s

an
d

a
~
&
l
y
s
i
s

re
su

lt
e
d

in
th

e
co

n
­

fi
g

u
ra

ti
o

n
an

d
su

b
sy

st
em

s
se

le
c
ti

o
n

s
il

lu
s
tr

a
te

d
.

T
he

a
n

a
ly

si
s

id
e
n

ti
fi

e
d

se
v

e
ra

l
c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

-d
e
p

e
n

d
e
n

t
is

su
e
s

th
a
t

w
er

e
d

ri
v

in
g

th
e

b
a
rb

e
ll

d
e
si

g
n

to
a

h
ig

h
ly

co
m

p
le

x
sy

st
em

.
H

ig
h

im
p

u
ls

e
an

d
m

om
en

tu
m

ex
ch

an
g

e
re

q
u

ir
e
m

e
n

ts
w

er
e

id
e
n

ti
fi

e
d

fo
r

th
e

b
a
rb

e
ll

.
T

he
b

a
rb

e
ll

re
su

lt
e
d

in
tw

o
c
o

re
m

o
d

u
le

s
fo

r
th

e
in

it
ia

l
s
ta

ti
0

n
,

re
s
u

lt
in

g
in

re
p

re
ss

u
ri

z
a
ti

o
n

v
o

lu
m

e
o

f
al

m
o

st
tw

ic
e

th
a
t

o
f

th
e

c
ru

c
if

o
rm

.
T

he
se

le
c
ti

o
n

o
f

re
g

e
n

e
ra

ti
v

e
fu

e
l

c
e
ll

s
,

u
ti

li
z
in

g
w

a
te

r
e
le

c
tr

o
ly

s
is

fo
r

re
a
c
ta

n
ts

,
al

lo
w

ed
fo

r
st

o
ra

g
e

o
f

g
a
ss

e
s

o
n

ly
an

d
e
li

m
in

a
te

d
st

o
ra

g
e

an
e!

h
a
n

d
li

n
g

p
ro

b
le

m
s

a
tt

e
n

d
a
n

t
to

c
ry

o
g

e
n

ic
s.

M
in

im
um

d
ev

el
o

p
m

en
t,

lo
w

c
o

st
,

an
d

re
la

ti
v

e
si

m
p

li
c
it

y
le

d
to

th
e

th
er

m
al

co
n

ce
p

t
n

o
te

d
.

T
he

re
--

e
v

a
lu

a
ti

o
n

o
f

m
ea

su
re

m
er

,t
an

d
c
o

n
tr

o
l

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
d

u
ri

n
g

s
ta

ti
o

n
b

u
il

d
u

p
s
i
m
p
l
~
f
i
e
d

th
e

D
PA

by
e
li

m
in

a
ti

n
g

th
e

n
ee

d
fo

r
lo

c
a
l

p
ro

c
e
ss

o
rs

.

-
44

-

SD
7

1
-5

7
6



C
O

N
C

E
P

T
D

lE
.J

T
IO

N
SU

M
M

A
R

Y
RE

SU
I.T

S

C
O

N
F

IG
U

R
A

T
IO

N

•
O

P
T

IM
IZ

E
D

F
O

R
IN

IT
IA

L
BE

R
T

H
O

R
D

O
C

K

•
R

A
M

S
&

C
A

R
G

O
IN

H
O

R
IZ

O
N

T
A

L
P

LA
N

E ~
~
~

F
U

E
L

C
E

LL
S

!"
"-

.
rI

i'
...

I
+

+
g

W
A

T
E

R
T

A
N

K
S

i f I I I I t. I I l I l

C
E

N
T

R
A

L
,

A
C

T
IV

E
,

D
U

.A
.L

LO
O

P

L
O

W
'P

R
E

S
S

U
R

E
@

@
A

C
C

U
M

U
L

A
TO

R

30
0

PS
I

0
2

H
2

O
N

B
O

A
R

D

A
N

D

H
IG

H
·P

R
E

.,S
U

R
E

~
T

A
N

K
S

30
.J

O
P

S
I

~
8

C
A

R
G

G
&

P
O

W
E

R
M

O
D

U
LE

~
-
-
-
-
-
-
_
.
_
-
-
-
~
~

.._
~
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
,
.
.
-
-
-
-
-
~

r-
;;

;:
-,

~
~
J
.

rr
\S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

V
6

'J
N
o
~
h

A
m

en
ca

n
R

oc
kw

el
l

C
E

N
T

R
A

L
C

O
M

P
U

T
E

R

-
45

-
10

1
PD

S1
10

5t
>U

I f I



I I I I I I

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
N

or
th

A
rn

en
ca

n
R

oc
kw

el
l

GR
OW

TH
ST

A
TI

O
N

CO
N

CE
PT

In
o

rd
e
r

to
en

h
an

ce
lo

w
d

ev
el

o
p

m
en

t
c
o

st
s

fo
r

th
e

in
it

ia
l

s
ta

ti
o

n
,

th
e

p
ro

v
is

io
n

s
fo

r
g

ro
w

th
(s

c
a
rs

)
h

av
e

b
ee

n
m

in
im

iz
ed

.
T

he
tw

o
a
d

d
it

io
n

a
l

s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

s
u

ti
li

z
e
d

fo
r

g
ro

w
th

h
av

e
ta

k
e
n

m
ax

im
um

ad
v

an
ta

g
e

o
f

ac
co

m
m

o
d

at
io

n
fe

a
tu

re
s

d
ev

el
o

p
ed

fo
r

th
e

in
it

ia
l

s
ta

ti
o

n
.

T
he

EC
LS

S
w

a
te

r
m

an
ag

em
en

t
an

d
a
ir

re
v

it
a
li

z
a
ti

o
n

ac
co

m
m

o
d

at
io

n
fe

a
tu

re
s

fr
o

m
th

e
in

it
ia

l-
s
ta

ti
o

n
,

T
yp

e
B

m
o

d
u

le
s

an
d

s
p

li
t-

le
v

e
l,

cr
ew

-a
cc

o
m

m
o

d
at

io
n

fe
a
tu

re
s

fr
o

m
th

e
T

yp
e

A
m

o
d

u
le

s
h

av
e

b
ee

n
in

te
g

ra
te

d
to

p
ro

v
id

e
tw

o
id

e
n

ti
c
a
l

m
o

d
u

le
s

n
e
c
e
ss

a
ry

fo
r

g
ro

w
th

o
p

e
ra

ti
o

n
s.

A
ls

o
,

a
sh

o
rt

c
o

re
m

o
d

u
le

is
in

c
lu

d
e
d

to
s
a
ti

s
fy

th
e

a
d

d
it

io
n

a
l

g
rm

v
th

m
o

d
u

le
s

(t
\.J

o
s
ta

ti
o

n
p

lu
s

o
n

e
a
d

d
it

io
n

a
l

a
tt

a
c
h

e
d

RA
H)

re
q

u
ir

e
m

e
n

t.

A
1

0
,0

0
0

sq
u

a
re

fo
o

t
s
o

la
r

a
rr

a
y

p
ac

k
ag

e
is

in
c
lu

d
e
d

to
s
a
ti

s
fy

g
ro

w
th

p
o

w
er

n
e
e
d

s.
T

h
js

p
ac

k
ag

e
re

p
la

c
e
s

th
e

7
,0

0
0

sq
u

a
re

fo
o

t
in

it
ia

l
s
ta

ti
o

n
s
o

la
r

a
rr

a
y

as
se

m
b

ly
an

d
re

ta
in

s
th

e
p

o
w

er
-m

o
d

u
le

bo
om

s
tr

u
c
tu

re
.

A
s

n
o

te
d

,
th

is
co

n
ce

p
t

m
a
in

ta
in

s
a

b
a
la

n
c
e
d

V
I

an
d

V
2

to
s
a
ti

s
fy

sa
fe

ty
re

q
u

ir
e
m

e
n

ts
.

-
46

-
SD

71
-5

76



G
R

O
W

.S
T

A
T

IO
N

C
O

N
C

E
P

T

G
O

AL
:

O
P

TI
M

IZ
E

FO
R

IN
IT

IA
L

f I I I r I f
10

1
P

D
S

11
05

54

S
O

l.A
!:

A
R

R
A

Y
P

A
C

K
A

G
E

1
0

,0
0

0
FT

2
A

R
R

A
Y

TY
P

E
A

/B

+

h
-

C
R

E
W

~-
=J
_B
S_
--
l.
-_
9

T
W

O
ID

E
N

T
IC

A
L

M
O

D
U

L
E

';

-
47

-

1
/2

C
O

R
E

@
A

D
D

FO
R

G
R

O
W

T
H

o
B

A
L

A
N

C
E

D
V

l,
V

2

o
M

IN
IM

U
M

S
C

A
R

S
IN

IN
IT

IA
L

S
T

A
T

IO
N

~
RE

SU
LT

S
IN

R
A

M
~
E
R
T
H
I
N
G

O
V

E
R

S
IZ

E
D

EP
S

-
P

O
W

E
R

FE
ED

ER
S

E
C

LS
S

-
T

H
E

R
M

A
L

C
O

N
T

R
O

L
H

E
A

D
E

R
S

,C
lr--

"S
pa

ce
D

iv
is

io
n

0'2
::.'"

~J,
);:

hAr
ne:

ocD
n

R
oc

kw
el

l



'j I I I i I I j I i j I I 1 I

11
!\

\
S

p
ac

e
D

iv
is

io
n

V
6

"J
N

o
rt

h
A

m
e

i:c
a

n
R

o
ck

w
e

ll

.
~
~
J
O
R

IS
SU

ES
fO

R
PR

EL
IM

IN
A

R
Y

D
ES

IG
N

PH
A

SE

T
he

re
s
u

lt
s

o
f

t
:
~
a
d
e
s

an
d

a
n

a
ly

si
s

le
a
d

in
g

to
p

re
li

m
in

a
ry

d
e
si

g
n

id
e
n

ti
­

fi
e
d

a
d

d
it

io
n

a
l

i
s
s
u
e
~
3

re
q

u
ir

in
g

re
so

lu
ti

o
n

d
u

ri
n

g
th

e
d

e
si

g
n

p
h

a
se

.
A

m
ea

ns
o

f
re

d
u

c
in

g
th

e
la

u
n

ch
w

e
ig

h
t

o
f

s
p

e
c
if

ic
m

o
d

u
le

s
b

el
o

w
th

e
20

,O
O

O
-p

ou
nd

d
e
si

g
n

li
m

it
re

q
u

ir
e
s

in
v

e
st

ig
a
ti

o
n

.
T

h
is

co
u

ld
b

e
ac

co
m

p
li

sh
ed

b
y

im
p

ro
v

ed
d

e
fi

n
it

io
n

o
f

su
b

sy
st

em
c
h

a
ra

c
te

ri
s
ti

c
s

a
n

d
/o

r
re

-a
ll

o
c
a
ti

o
n

o
f

a
ss

e
m

b
li

e
s/

co
m

p
o

n
en

ts
to

li
g

h
te

r.
-w

e
ig

h
t

m
o

d
u

le
s

o
r

b
y

a
lt

e
rn

a
te

o
p

e
ra

ti
o

n
a
l

b
u

il
d

u
p

c
o

n
si

d
e
ra

ti
o

n
s.

S
o
l
a
~

a
rr

a
y

re
p

la
c
e
m

e
n

t,
fr

o
m

in
it

ia
l

tb
g

ro
w

th
,

re
q

u
ir

e
s

th
e

id
e
n

ti
fi

c
a
ti

o
n

o
f

m
ec

h
an

ic
al

an
d

fu
n

c
ti

o
n

a
l

in
te

rf
a
c
e
s

b
et

w
ee

n
th

e
s
o

la
r

a
rr

a
y

as
se

m
b

ly
an

d
th

e
bo

om
s
tr

u
c
tu

re
an

d
o

p
e
ra

ti
o

n
a
l

c
o

n
si

d
e
ra

ti
o

n
s

fo
r

th
e

s
h

u
tt

le
tr

a
n

sp
o

rt
an

d
in

s
ta

ll
a
ti

o
n

.
C

o
n

ta
in

m
en

t
o

f
v

e
n

te
d

g
a
se

s
o

r
o

th
e
r

w
a
st

e
p

ro
d

u
c
ts

re
q

u
ir

e
s

u
n

d
e
rs

ta
n

d
in

g
in

o
rd

e
r

to
m

in
im

iz
e

c
o

n
ta

m
in

a
ti

o
n

o
f

ex
p

er
im

en
t

se
n

so
rs

.

-
48

-

SD
71

-5
76



SY
ST

EM (')
C

aM
PA

TI
B

IL
iT

Y

PE
R

FO
R

M
A

N
C

E
SP

EC

SU
B

SY
ST

EM
C

H
A

R
A

C
TE

R
IS

TI
C

S

D
R

A
W

IN
G

S

W
E

IG
H

T
ST

A
TE

M
EN

T

'JP
E

R
A

li
O

N
S

C
O

ST
S

o
CO

RE
,

S
M

-l,
SM

-4
OV

ER
20

,0
00

LB
DE

SI
G

N
G

U
ID

EL
IN

E

o
LO

CA
TI

O
N

OF
BU

'IL
DU

P
CO

NS
UM

AB
LE

S

o
SO

LA
R

AR
R

AY
RE

PL
AC

EM
EN

T

SU
B

SY
ST

EI
IlI

o
EQ

UI
PM

EN
T

SI
ZI

N
G

&
LO

CA
TI

O
N

()
EF

FL
UE

NT
CO

NT
Ai

NM
EN

T

I' I

fJ
l\'

j
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

\;
..

.~'
"

N
M

h
t>

.m
en

c,
ln

R
oc

kw
el

l
-

49
-

lO
lP

D
S1

10
56

1



."
"
'n
i
~
N
G

p
A

I'".
!.E

n
y

Ii
l,N

'7
N

O
'T

n,
',

,•
...

..
~.
:
..

.\.
.'.

.J
.u

..u
.

.t
:a

.U
i

D
.i

..
..

J.
cU

'.
.':)

..
1j

.L
..
uJ
.i
~"
":
"~
)

M
O

D
U

L
A

R
S

P
.E

ST
A

l;
O

N
PH

A
SE

B
fE

X
T

IE
N

S!
O

N
5R

D
Q

UA
RT

ER
LY

RE
VI

EW

~:
c,

S
TA

TI
O

N
I

.
?

H
/\

S
f:

a

IS
U

M
M

A
R

Y
~

~,
H1
1J
1:
t_
~R

_
_

..
1

-
-
-

..
_

-
SP

AC
E

S
TA

TI
O

N
I

C
O

N
C

EP
T

R
E

C
A

P

PR
E

M
IS

S
IO

N

R
E

FE
R

E
N

C
E

P
R

O
G

R
A

M

S
O

R
TI

E
A

N
A

L
YS

IS

P
R

O
G

R
A

M
O

P
TI

O
N

S

FO
R

E
C

A
S

T
FO

R
TH

E
FU

TU
R

E

-
51

-
10

1P
D

S
11

05
62

/



j I • I I I 'I j 1 I j I I j I I j j ,I

-
~
-
'
-
"

,
~
.
~

--
_

.-
,
.
~
-
-
-

i
l
~
l
\

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
lv

2i
"J

N
or

th
A

m
er

ic
an

R
oc

kw
el

l

PR
EL

IM
IN

A
RY

D
ES

IG
N

CO
N

FI
G

U
RA

TI
O

N
-

IN
IT

IA
L

ST
A

TI
O

N

T
he

c
ru

c
if

o
rm

w
as

se
le

c
te

d
fo

r
th

e
p

re
li

m
in

a
ry

d
e
si

g
n

c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

,
w

it
h

th
e

R
A

N
's

an
d

ca
rg

o
m

o
d

u
le

lo
c
a
te

d
in

th
e

Y
p

la
n

e
an

d
th

e
s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

s
in

th
e

Z
p

la
n

e
.

T
h

is
c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

re
q

u
ir

e
s

o
n

ly
tw

o
sp

e
c
ia

l
m

o
d

u
le

s
(c

o
re

an
d

p
o

w
er

)
fo

r
th

e
in

it
ia

l
s
ta

ti
o

n
,

re
d

u
ce

s
im

p
u

ls
e

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
(p

ro
p

e
ll

a
n

t
u

sa
g

e
,

g
as

st
o

ra
g

e
)

an
d

m
om

en
tu

m
ex

ch
an

g
e

le
v

e
l

(r
ed

u
ce

d
G

IG
si

z
e

an
d

n
u

m
b

er
),

ar
id

in
c
re

a
se

s
s
ti

ff
n

e
s
s
.

T
he

lo
c
a
ti

o
n

o
f

th
e

s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

s
w

as
se

le
c
te

d
fo

r
b

u
il

d
u

p
an

d
s
ta

ti
o

n
o

p
e
ra

ti
o

n
e
ff

ic
ie

n
c
y

.

-
52

-
SD

71
-5

76



P
R

E
U

M
IN

.t
DE

S~
GN

C
O

N
fi

G
U

R
A

T
IO

N
IN

IT
IA

L
S

T
A

T
IO

N

.
f··

··~
..·r

·\
...

S
M

·3
LA

B
/E

C
S
~
.

",P
I~

I~
:~
K

\\
SM

4
A

N
T

),
\

\
'
"
\

•
fR

F
W

/C
O

N
T

R
O

L
"~
".

\
,

\
.•.

..
."

-

"'"
(

'Il
,..-

j
.

\
.'.

':\

1
-
1
[
-
=
J
~
~
~

C
O

R
E

M
O

D
U

I.E
t-
-~

:'.
"'
-:
c'
-~
~~
'

.

~
-

t
X

..',
·,

'P
O

W
ER

M
O

D
U

LE
-

.
~
I
'
"

,7
00

0
FT

2
A

R
R

A
Y

>:
H

IIT
T

LE
A

D
A

P
T

E
R

'-V
I""

:~:
::I

j)~
\,>

,\
~\"

"':
\"

\
:-:-

j
\.\

\'~
"

V
\\

'
\

./tr
--

,,.'\
"
I
.
'

./
.-

'~
,

\
;\

«
..;

\\:0
SM

2
LA

B
ltC

S
~
'
R
L
O
C
K

C
A

R
G

O
I.

'
'.'

-.
,

,
'

\
\\

\\

SM
1

C
R

E
W

IC
O

N
TR

O
L

K
&

S
·B

A
N

D
A

N
TE

N
N

A
S

V
O

L
U

M
E

A
L

L
O

C
A

T
IO

N

"E
X

P
E

R
IM

E
N

T
A

C
T

IV
IT

Y
•

C
R

E
W

/S
U

B
S

Y
S

T
E

M
S

o
C

O
M

M
O

N
U

S
A

G
E

f)
i0

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V
d'

J
f'J

or
th

A
n

"l
er

lc
an

R
oc

kw
el

l

_
.
_
-
-
-
-
-
~
_

.._
--_

.-.
-
.-
.
-
-
"
~
-
-
-
-
-
-
-
'

76
49

F
T

3
10

,6
48

F
T

3
6

3
6

3
F

T
3

-
53

-

a
M

O
D

U
L

E
S

o
F

O
U

R
C

O
M

M
O

N
S

T
A

T
IO

N
M

O
D

U
L

E
S

"T
W

O
S

P
E

C
IA

L
M

O
[I

U
L

E
S

o
O

N
E

C
A

R
G

O
M

O
D

U
L

E

(
I

A
S

S
E

M
B

L
Y

/R
E

P
L

A
C

E
M

E
N

T

"
M

A
N

IP
U

L
A

T
O

R
B

E
R

T
H

IN
G

O
R

D
IR

E
C

T
D

O
C

K
IN

G

"
O

N
·O

R
B

IT
R

E
P

L
A

C
E

M
E

N
T

A
N

T
E

N
N

A
P

A
C

K
A

G
E

S
,

E
X

P
E

fI
:M

E
N

T
A

IR
L

O
C

K
S

&
S

O
L

A
R

A
R

R
A

Y

O
P
E
R
A
T
I
O
N
A
~

C
O

N
F

IG
U

R
A

T
IO

N
W

IT
H

T
W

O
A

T
T

A
C

H
E

D
R

A
M

S

10
1

P
D

S
11

05
63

~. I I ! f ~ I I f I I I I ! I [ \ I I f f



I 1

/
~
~
w
~

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V

6
"-.

J
N

or
th

A
m

e
iic

8
n

R
oc

kw
el

l

IN
IT

IA
L

ST
A

T
IO

N

j j j -I I I I

T
he

in
it

ia
l

s
ta

ti
o

n
d

im
en

si
o

n
al

c
h

a
ra

c
te

ri
s
ti

c
s

a
re

sh
oy

m
on

th
is

c
h

a
rt

.
D

im
en

si
o

n
s

o
f

R
f
u
~
a
n
~

ca
rg

o
el

em
en

ts
a
re

p
o

te
n

ti
a
ll

y
th

e
sa

m
e

as
th

o
se

o
f

th
e

s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

.

-
5

4
-

SD
7

1
-5

7
6



•INH
IA

l
S

TA
TI

O
N

f I.i I !

+z
VD.

-z
,

I
N

A
D

IR

~

1
3

F
T

S
IN

.

1
4

.S
IN

.
D

IA
W

IN
D

O
W

S
(3

)

10
0

FT
..

\

',_
__

)-
~g
t
~
[
4
0

FT
-=\

1-
- 32

IN
.

t
!I

l
l
-
S

F
T

!

I
I

1
1I

11
I

I
!

IIi
I

~I;
--!cG

c-
---

--t
;--

-rI
---

-r
1

CO
FT

I
1II

II
I

I
I,

,0
FT

III
I

~8
FT

\°

11
I

:1111 l1
1

1

,
~lIN

.
D

O
C

K
IN

G

~F
~6

I~
~l

ll
i~

=,
_

J
---

--
A

D
A

PT
ER

:
-

__
_l

·X
\

1
1

6
F

T
1

0
1

N
.

I
"~

.~
-i

j
1

73
FT

li:i
I

lL
w

1-:
27

F
T

-j
I

S
4

F
T

-
I

t
1
1
~

S
pa

ce
D

iv
is

io
n

t,
.~

,)
f"

Jo
rt'

.•
\n

,,-
,q

,
,ir

~R
cc

kv
.e

l1
-

55
-

10
1P

D
S1

11
98

7



A
p

p
li

c
a
ti

o
n

o
f

sa
fe

ty
c
ri

te
ri

a
d

u
ri

n
g

th
e

tr
a
d

e
s

an
d

p
re

li
m

in
a
ry

d
e
si

g
n

re
su

lt
e
d

in
a

s
ta

ti
o

n
c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

w
it

h
d

u
a
l

h
a
b

it
a
b

le
v

o
lu

m
es

,
,v

it
h

ir
,h

ah
it

ed
s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

s
co

n
n

ec
te

d
by

m
ea

ns
o

f
fl

e
x

p
o

rt
s

to
a
d

ja
c
e
n

t
m

o
d

u
le

s
to

p
r
o
v
i
~
e

a
lt

e
rn

a
te

s
h

ir
ts

le
e
v

e
p

as
sa

g
eH

ay
s.

T
he

co
m

b
in

at
io

n
o

f
fl

e
x

p
o

rt
an

d
si

n
g

le
s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

a
ls

o
p

ro
v

id
ed

b
ac

k
u

p
a
ir

lo
c
k

c
a
p

a
b

il
it

y
fo

r
IV

A
be

t1
.v

ee
n

vn
lt

lm
es

a
s

w
e
ll

a
s

EV
A

in
th

e
c
a
se

w
h

er
e

th
e

n
o

rm
al

E
V

A
/IV

A
a
ir

lo
c
k

m
ig

h
t

b
e

in
o

p
e
ra

b
le

.

~
~
~
~
"
"
"
"
"
-
-
"
'
-
'
-
-
-
~

l
~
' I I I I I I I 1

M
SS

C
O

N
FI

G
U

R
A

TI
O

N
D

ES
IG

N
FE

A
TU

R
ES

-
SA

FE
TY

S
u

b
sy

st
em

re
d

u
n

d
an

cy
an

d
in

s
ta

ll
a
ti

o
n

in
th

e
tv

lO
p

re
ss

u
re

v
o

lu
m

es
p

ro
v

id
ed

h
a
b

it
a
b

il
it

y
,

li
fe

su
p

p
o

rt
,

an
d

s
ta

ti
o

n
c
o

n
tr

o
l

H
it

h
an

y
'm

o
d

u
le

o
r

v
o

lu
m

e
lo

s
t

d
u

e
to

d
e
p

re
ss

u
ri

z
a
ti

o
n

,
fi

re
,

o
r

p
re

se
n

c
e

o
f

h
az

ar
d

o
u

s
at

m
o

sp
h

er
e.

A
d

d
it

io
n

a
l

sa
fe

ty
c
ri

te
ri

a
H

er
e

d
ev

el
o

p
ed

d
u

ri
n

g
th

e
st

u
d

y
an

d
im

p
le

m
en

te
d

in
th

e
p

re
li

m
in

a
ry

d
e
si

g
n

.
S

ig
n

if
ic

a
n

t
c
ri

te
ri

a
in

c
lu

d
e

sa
fe

ty
fa

c
to

rs
o

f
4

.0
fo

r
p

re
ss

u
re

v
e
sa

e
ls

lo
c
a
te

d
in

in
h

a
b

it
e
d

a
re

a
s,

p
a
rt

ic
u

la
rl

y
w

he
n

u
se

d
a
s

a
c
c
u

m
u

la
to

rs
,

an
d

a
re

q
u

ir
em

en
t

th
a
t

a
ll

h
az

ar
d

o
u

s
fl

u
id

c
o

n
ta

in
e
rs

,
li

n
e
s
,

an
d

co
m

p
o

n
en

ts
b

e
d

o
u

b
le

cO
Il

ta
in

ed
"l

it
h

p
ro

v
is

io
n

fo
r

v
e
n

ti
n

g
th

e
in

te
rm

e
d

ia
te

vo
lu

m
e

to
sp

a
c
e
.

T
h

0
fa

il
u

re
to

le
ra

n
c
e

c
ri

te
ri

a
H

er
e

c
la

ri
fi

e
d

an
d

re
la

te
d

to
c
ri

ti
c
a
l

fu
n

c
ti

o
n

s
on

a
st

a
ti

o
n

-H
id

e
b

a
s
is

,
b

o
th

d
u

ri
n

g
m

an
ne

d
o

p
e
ra

ti
o

n
s

an
d

th
e

un
m

an
ne

d
b

u
il

d
u

p
p

e
ri

o
d

1.
V

he
n

c
ri

ti
c
a
li

ty
re

la
te

s
to

su
c
c
e
ss

fu
l

d
o

ck
in

g
H

it
h

th
e

p
o

rt
io

n
o

f
th

e
s
~
a
t
i
o
n

in
o

rb
it

.

-
56

-

SD
7

1
-5

7
6



I r I I' I { t· f I
10

1P
D

S
11

05
64

--
.-
'
~
'
"
-.~

-
.
~
,.

.-
--

.-
--

-

o
SU

BS
YS

TE
M

R
E
D
U
N
C
I
A
r
~
C
Y

D
IV

ID
E

D
BE

TW
EE

N
VO

LU
M

ES

o
DU

AL
VO

LU
fv\

E
AC

H
IE

VE
D

W
IT

H
O

U
T

AD
DE

D
EQ

UI
PM

EN
T

o
AC

C
O

M
M

O
D

AT
ES

M
O

DU
LE

RE
PL

AC
EM

EN
T

()
C

AP
AB

LE
OF

M
IS

S
IO

N
C

O
N

TI
N

U
AT

IO
N

IN
EI

TH
ER

VO
LU

M
E

0
1

/2
VO

LU
M

E
H

AB
IT

AB
LE

FO
R

EX
TE

ND
ED

P
I:R

IO
D

W
HE

N
U

TI
LI

TY
OF

OT
HE

R
Vl

)L
U

M
E

IS
IM

P
A

IR
E

D

-
57

-
ti

lf
\

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V

b\..
:.J

N(
')
~h

A
m

p
rl

r;
lO

R
oc

kw
pl

l



l
~

1 1

-
-
-
-
-
-
-
-
-
'
"
"
-
-
_
.
~
~
-
-
-
~
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
_

._
-
-
-
-
-
-
-
_

._
-
-
-
-
-

/l
!r

'\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

V
6
~

N(J
ltI

IAI
I1C

-,I
t.;

III
R()

(:k
w(~

lI

! I I I . I I I 1 I I I ! 1 -I 1 I I

H
S

S
C

O
N

FI
G

U
R

A
T

IO
N

D
E

S
IG

N
FI

·:i
\T

U
R

E
S

-
F

L
IG

JI
T

M
O

D
E

T
h

e
m

o
d

u
la

r
sp

a
c
e

s
ta

ti
o

n
is

c
a
p

a
b

le
o

f
m

a
in

ta
in

in
g

a
lo

c
a
l

v
e
rt

ic
a
l

11
01

d

a
n

d
an

in
e
r
ti

a
l

1
1

0
ld

fl
ig

h
t

m
o

d
e.

T
h

is
p

ro
v

id
e
s

th
e

h
a
s
ic

s
ta

h
le

p
la

tf
o

rm
m

o
d

e
fo

r
e
a
rt

h
v

ie
\V

in
g

an
d

s
o

la
r
/s

te
ll

a
r

v
ie

w
in

g
in

st
rt

ll
n

e
n

ts
,

re
s
p

e
c
ti

v
e
ly

.

T
h

e
re

fe
re

n
c
e

f
l
ig

h
t

m
o

d
e

o
ri

e
n

ta
ti

o
n

is
il

lu
s
tr

a
te

d
on

th
is

c
h

a
rt

.
T

h
e

X
a
x

is
is

p
e
rp

e
n

d
ic

u
la

r
to

th
e

o
rb

it
p

la
n

e
,

th
e

Z
a
x

is
is

a
lo

n
g

th
e

lo
c
a
l

v
e
r
ti

c
a
l

(d
o

w
n

),
an

d
th

e
Y

a
x

is
is

o
p

p
o

s
it

e
to

th
e

v
e
lo

c
it

y
v

e
c
to

r.
T

h
e

fl
ig

h
t

m
o

d
e

a
c
ro

n
y

m
th

e
re

fo
re

is
X

-P
O

P
,

Z
-L

V
,

Y
-O

V
V

.
T

h
is

m
od

e
w

il
J

b
e

fl
o

w
n

a
t

aJ
1

ti
m

e
s

e
x

c
e
p

t
fo

r
th

e
s
h

o
rt

p
e
ri

o
d

s
o

r
in

e
rt

ia
l

f
]

ig
h

t
fo

r
s
o

la
r

Is
te

lJ
a
r

v
ie

'v
Ji

n
g

an
d

s
h

u
t
tI

e
a
p

p
ro

a
c
h

ar
:d

b
e
rt

h
in

g
/u

n
b

e
rt

h
in

g
o

p
e
ra

ti
o

n
s
.

T
h

e
X

-P
O

P
fl

ig
h

t
n

o
d

e
is

s
e
le

c
te

d
b

a
se

d
o

n
m

in
im

iz
in

g
s
o

la
r

a
rr

a
y

S
ll

D
.d

ow
in

g
b

y
th

e
s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

s,
b

e
s
t

in
-p

la
n

e
g

ro
u

n
d

v
ie

w
in

g
,

b
e
s
t

o
ri

e
n

ta
ti

o
n

fo
r

co
m

­
b

in
e
d

o
rb

it
m

ak
eu

p
,

an
L

c
o

n
tr

o
l

m
o

m
en

t
g

y
ro

d
e
s
a
tu

ra
ti

o
n

.

-
58

-

SD
7

1
-5

7
6



•
M

SS
C

O
N

H
G

U
IR

A
li

O
N

D
IE

SI
G

N
flE

A
lU

R
IE

S
-

H
JG

lH
l

M
O

D
IC

I­ I i· i f I l I I I i t l tI l I l I

o
F

L
IG

H
T

M
O

D
E

FL
E

X
IB

IL
IT

Y

•
X

O
R

Y
P

E
R

P
i;t

..J
D

IC
U

LA
R

T
O

O
R

B
IT

P
LA

N
E

It
,

L
O

C
A

L
V

E
R

T
IC

A
L

H
O

L
D

o
E

A
S

Y
,

R
A

P
ID

C
O

N
V

E
R

S
IO

N
F

R
O

M
L

O
C

A
L

V
E

R
T

IC
A

L
T

O
IN

E
R

T
IA

L
M

O
D

E
S

R
E

FE
R

E
N

C
E

M
O

D
E

o
G

E
O

M
E

T
R

IC
A

X
IS

R
E

L
A

T
IO

N
T

O
.
-
-
-
-
:
\

F
L

IG
H

T
P

i,
TH

-
C

O
N

T
R

O
L

L
E

D
,

~.,
"~

\"
'"

\
CON

~;T
Ai-

.iT
\'
1~

\
''
'-

,
.

\
•

S
IM

P
LI

F
IE

S
E

,X
P

E
R

IM
n

,n

S
M

- t3'-
/i

\
.
,
'
~
~

X
~~

~~
P~

~~
~1

:6
~C

OU
PL

lt
'J

G
S

M
-4

:~
._

~j
.'

"
<•

•
\
~

•
E

X
P

E
R

IM
E

N
T

A
T

T
IT

U
D

E

r
I
,
.
,

I
Y

R
E

FE
R

E
N

C
E

H
E

LD
C

O
N

S
T

A
N

T
.'

I
\
.

~
,r

--
-.

--·
1T

-1
\'

\~
..
-

Z

~
(~

./~
-~~

---
-j~

--
-;

J)
~)

.-
--

-
I

.
/
_

.
.
.
.
.
.

\
\
~

..
..

,

(
.

,--
---

...
q

'
\

.
)~
-
r
:
:
~
<
_
~

\
V

E
L

O
C

IT
Y

D
IR

E
C

T
IO

N
~.

~
f;J

(,
O~

\
,

I

O
R

B
IT

A
L

P
A

TH
-
~
-

;.
·1\\

\....'
,\

o
M

IN
IM

U
M

S
O

LA
R

A
R

R
A

Y
~
~
.
~
.
S
M
-
l
"
'
\
~

\
i\

S
H

A
D

O
W

IN
G

S
M

-2
"

..
'
-

",
\
.

"
G

O
O

D
E

X
P

E
R

IM
E

N
T

.
,.

~
,

V
IE

W
IN

G

D
U

A
L

F
L

IG
H

T
M

O
D

E
C

A
P

A
B

IL
IT

Y

"
IN

E
R

T
IA

L
H

O
L

D
"

L
O

C
;\

L
V

E
R

T
IC

A
L

H
O

L
D

"
G

O
O

D
H

E
A

T
R

E
JE

C
T

iO
N

t8l
C"

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
(/

6'
-J

N
o

rt
h

A
m

p
rr

r,
1n

Ro
ck
w~
"1
1

-
59

-
10

1
P

D
S

11
05

66



l
~

,

~
-
'
-
-
-
-
-
-
"
'
-
~

..

(JA
..".~

"
S

p
ac

e
D

iv
is

io
n

'vl
:i,-

--J
N

o
rt

h
A

m
er

ic
an

R
o

ck
w

e
ll

A
SS

EM
BL

Y
AN

D
B

U
IL

D
U

P
A

PP
RO

A
CH

A
ll

m
o

d
u

le
s

w
il

l
b

e
m

a
n

u
fa

c
tu

re
d

,
ch

ec
k

ed
o

u
t,

an
d

la
u

n
ch

ed
w

it
h

co
m

p
le

te
(w

et
)

su
b

sy
st

em
s.

T
h

is
ap

p
ro

ac
h

re
s
u

lt
s

in
a

d
e
si

g
n

w
h

ic
h

m
in

im
iz

es
th

e
im

p
ac

t
on

s
ta

ti
o

n
a
c
ti

v
a
ti

o
n

fo
r

n
o

rm
al

su
b

sy
st

em
o

p
e
ra

ti
o

n
s.

hT
it

h
a
ll

su
b

sy
st

em
s

in
s
ta

ll
e
d

a
t

la
u

n
c
h

,
no

in
te

rn
a
l

c
o

n
n

e
c
ti

o
n

b
re

a
k

s,
an

d
fl

u
id

li
n

e
s

fi
ll

e
d

,
o

n
-o

rb
it

as
se

m
b

ly
o

p
e
ra

ti
o

n
s

a
re

re
d

u
ce

d
p

ri
m

a
ri

ly
to

m
o

d
u

le
-t

o
-m

o
d

u
le

in
te

rf
a
c
e

c
o

n
n

e
c
ti

o
n

s,
v

e
ri

fi
c
a
ti

o
n

,
an

d
c
h

e
c
k

o
u

t.
O

th
er

s
ta

rt
u

p
o

p
e
ra

ti
o

n
s

su
ch

as
su

b
sy

st
em

fi
ll

in
g

,
p

u
rg

in
g

,
an

d
re

c
h

e
c
k

a
re

e
li

m
in

a
te

d
.

.

T
he

as
se

m
b

ly
an

d
b

L
il

d
u

p
~
p
p
r
o
a
c
h

h
as

b
ee

n
o

rg
a
n

iz
e
d

to
a
ll

o
w

o
n

ly
m

in
im

um
sy

st
em

a
c
ti

v
a
ti

c
n

u
n

ti
l

p
er

m
an

en
t

m
an

n
in

g
o

c
c
u

rs
.

O
nl

y
su

b
sy

st
em

s
re

q
u

ir
e
d

to
m

a
in

ta
in

th
<:

s
ta

ti
o

n
in

a
q

u
ie

sc
e
n

t
m

od
e

be
t_

ve
en

la
u

n
c
h

e
s

a
re

a
c
ti

v
a
te

d
.

So
m

e
su

b
sy

st
em

s
a
re

d
e
a
c
ti

v
a
te

d
d

u
ri

n
g

q
u

ie
sc

e
n

t
o

p
e
ra

ti
o

n
s

(e
.g

.,
th

e
re

a
c
ti

o
n

c
o

n
tr

o
l

su
ls

y
st

e
m

,
m

o
st

o
f

th
e

EC
LS

su
b

sy
st

em
e
x

c
e
p

t
fo

r
at

m
o

s­
p

h
e
re

an
d

th
e
rm

a
l

c
o

n
tr

o
l

an
d

in
te

rn
a
l

li
g

h
ti

n
g

).

R
ed

u
n

d
an

t
,v

ak
ea

p
r
E
~
c
e
i
v
e
r
s

p
ro

v
id

e
th

e
co

m
m

u
n

ic
at

io
n

s
li

n
k

fr
o

m
g

ro
u

n
d

o
r

s
h

u
tt

le
to

th
e

s
ta

ti
o

n
~
i
l
i
i
c
h

h
a
s

th
e

c
a
p

a
b

il
it

y
o

f
in

te
rr

o
g

a
ti

n
g

su
b

sy
st

em
s
ta

tu
s
,

tu
rn

in
g

q
u

ie
sc

e
n

t
sy

st
em

s
on

an
d

o
ff

,
an

d
co

m
m

an
di

ng
a
tt

it
u

d
e

o
ri

e
n

­
ta

ti
o

n
an

d
c
o

n
tr

o
l,

e
tc

.

-
60

-



,,
--

--
--

I I I I I !

R
E

D
U

C
E

S
O

N
-O

R
B

IT
S

TA
R

TU
P

O
P

E
R

A
T

IO
N

S

o
A

S
S

E
M

B
LY

TA
S

K
S

o
C

O
M

P
L

E
X

F
IL

L
IN

G
&

P
U

R
G

IN
G

..
R

E
-C

H
E

C
K

O
U

T

o
D

E
S

IG
N

F
O

R
M

IN
IM

U
M

IM
P

A
C

T
O

N
N

O
R

M
A

L
O

P
E

R
A

T
IO

N
S

U
B

S
Y

S
TE

M
S

o
L

O
W

-L
E

V
E

L
S

U
B

S
Y

S
T

E
M

A
C

T
IV

A
T

IO
N

O
N

L
Y

F
U

N
C

T
IO

N
S

R
E

Q
U

IR
E

D
F

O
R

B
U

IL
D

U
P

..
U

N
IQ

U
E

B
U

IL
D

U
P

E
Q

U
IP

M
E

N
T

P
A

C
K

A
G

E
D

S
E

P
A

R
A

TE
L

Y

o
M

O
D

U
L

E
S

M
A

N
U

F
A

C
T

U
R

E
D

,
C

H
E

C
K

E
D

O
U

T
,

&
L

A
U

N
C

H
E

D
C

O
M

P
LE

T
E

..
A

L
L

S
U

B
S

Y
S

TE
M

S
IN

S
T

A
L

L
E

D

o
N

O
IN

T
E

R
N

A
L

C
O

N
r-

.J
E

C
T

IO
N

B
R

E
A

K
S

o
F

L
U

ID
LI

N
E

S
F

IL
LE

D

A
SS

E8
\.
•

Y
&.

B
U

ilD
U

P
A

P
P

R
O

A
C

H

-
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
:
=
=
=
=
~
0
'
~
-
-
-
-

-
:,A

:'
\':

,-
-
-
-

~
':"

,'
\

L
'
J
~
I
.

'
h-

..
.:

.;
r~

\'
:;

.-

t;-
j,~
O
(
~
~
'

~
C
l
:
~

\'
I

fc-
-:'q

\
tJ""

',,\,:
\',',

.(
'i
f'

\
S

pa
ce

D
iv

is
io

n
\:

~.
.J

N
o

rt
h

A
m

e
n

ca
n

R
o

ck
w

e
ll

-
61

-
1

O
lP

D
S

l1
05

67

I
,
.
~
-

..t"
""

'"
~
-
-
_
-
~
"
,
-
-
-
,
,
-
-



j I 'j I I 1 i I I J 1 I

f'
lF

'\
S

p
a

c
e

D
iv

is
io

n
V

6
"'J

N
or

th
A

m
er

ic
an

R
o

ck
w

e
ll

A
LT

ER
N

A
TI

V
E

O
PE

R
A

TI
O

N
A

L
M

O
D

ES

T
he

M
SS

c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

d
e
si

g
n

is
su

ch
th

a
t

it
h

a
s

th
e

c
a
p

a
b

il
it

y
to

o
p

e
ra

te
a
t

e
it

h
e
r

re
d

u
ce

d
o

r
in

c
re

a
se

d
o

p
e
ra

ti
o

n
a
l

le
v

e
ls

.

A
lt

h
o

u
g

h
s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

re
p

la
c
e
m

e
n

t
is

n
o

t
p

la
n

n
e
d

,
th

e
c
a
p

a
b

il
it

y
e
x

is
ts

fo
r

m
o

d
u

le
d

e
a
c
ti

v
a
ti

o
n

,
o

r
d

e
a
c
ti

v
a
ti

o
n

an
d

re
m

o
v

al
,

w
it

h
su

b
se

q
u

e
n

t
re

p
la

c
e
m

e
n

t.
S

ta
ti

o
n

an
d

li
m

it
e
d

ex
p

er
im

en
t

o
p

e
ra

ti
o

n
s

ca
n

c
o

n
ti

n
u

e
a
t

a
re

d
u

ce
d

le
v

e
l;

th
e

'v
o

rs
t

c
a
se

o
p

e
ra

ti
o

n
a
l

m
od

e
im

p
ac

t
is

sh
ow

n
on

th
is

c
h

a
rt

fo
r

d
e
a
c
ti

v
a
ti

o
n

/
re

m
o

v
al

o
f

b
o

th
a

cr
eV

l!
co

ll
tr

o
l

(A
)

m
o

d
u

le
an

d
an

E
C

L
S

S
/l

ab
(B

)
m

o
d

u
le

.

T
he

in
it

ia
l
m
o
d
u
l
~
r

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
ca

n
b

e
o

p
e
ra

te
d

a
t

in
c
re

a
se

d
le

v
e
ls

o
f

a
c
ti

v
it

y
if

fu
tu

re
st

u
3

ie
s

sh
ow

th
is

to
b

e
p

ra
c
ti

c
a
l

an
d

fe
a
s
ib

le
fo

r
te

m
p

o
ra

ry
p

e
ri

o
d

s.
T

h
is

c
o

u
ld

b
e

ac
co

m
p

li
sh

ed
by

ad
d

in
g

up
to

th
re

e
m

or
e

cr
e,

vm
en

an
d

p
e
rf

o
rQ

in
g

a
d

d
it

io
n

a
l

ex
p

er
im

en
ts

o
r

in
c
re

a
si

n
g

ex
p

er
im

en
t

d
a
ta

re
tu

rn
s
.

T
h

is
o

p
e
ra

ti
o

n
a
l

m
od

e
is

w
e
ll

w
it

h
in

lo
g

is
ti

c
s
,

p
o

w
er

,
an

d
h

e
a
t

re
je

c
ti

o
n

c
a
p

a
b

il
it

ie
s
.

-
62

-

SD
71

-5
76



EP
S

RE
DU

CE
D

LE
VE

L

C
O

N
D

IT
IO

N

O
R

IN
CR

EA
SE

D
LE

VE
L

C
O

N
D

IT
IO

N

3
A

D
D

E
D

C
R

E
W

M
E

N

A
D

D
E

D
E

X
P

E
R

IM
E

N
TS

M
O

D
U

LE
D

E
A

C
T,

V
A

TI
O

N
jR

E
M

O
V

A
L

O
P

E
R

A
T

IO
N

A
L

M
O

D
E

G
&

C
-

N
O

EF
FE

C
T

RC
S

-
6-

H
R

E
N

G
IN

E
F

IR
IN

G
IN

T
E

R
V

A
L

IS
S

-
S

E
Q

U
E

N
T

IA
L

C
O

N
T

R
C

l.
(S

TA
-

EX
P

-
ST

A
••

•)

EC
LS

S
-

4
D

W
S

T
O

F
IX

C
0

2
R

E
M

O
V

A
L

FA
IL

U
R

E
BE

FO
R

E
E

M
E

R
G

E
N

C
Y

-
D

E
G

R
A

D
E

D
H

E
A

T
R

E
JE

C
T

IO
N

}

_
D

E
G

R
A

D
E

D
PO

W
ER

LE
V

E
L

;;
15

K
W

C
R

EW
-

EA
T

R
E

C
O

N
S

TI
TU

TE
D

F
O

O
D

-
D

O
U

B
LE

O
C

C
U

P
A

N
C

Y
-

N
O

S
H

O
W

E
R

A
D

D
IT

IO
N

A
L

C
R

IW
A

N
D

E
X

P
E

R
IM

E
N

TS

O
P

E
R

A
T

!O
N

A
L

M
O

D
E

-
D

O
U

B
LE

O
C

C
U

P
A

N
C

Y
IN

3
S

TA
TE

R
O

O
M

S
-

IN
C

R
E

A
S

E
D

LO
G

IS
T

IC
S

F
R

E
Q

U
E

N
C

Y
-

3
K

W
PO

W
ER

A
V

A
IL

AE
LE

-
3

K
W

H
E

A
T

R
E

JE
C

T
IO

N
A

V
A

IL
A

B
LE

-
V

O
LU

M
E

A
V

A
IL

A
B

LE
FO

R
IN

T
E

G
R

A
L

E
X

P
E

R
IM

E
N

TS
-

2
K

W
A

D
D

E
D

P
O

W
E

R
.A

,V
A

IL
A

B
LE

IN
IN

IT
IA

L
PH

AS
E

t11
f1

,S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V.

1,'V
N

or
th

A
m

en
ca

n
R

oc
kw

el
l

-
63

-
10

1
P

D
)1

1
05

68



I I 1 I I I 1 1 I I I I ! j 1 I I 1 ! I J

/1
!~
"

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
l
/
~

\
'

'
~

N
or

th
A

m
er

ic
an

R~
ck
we
il

FI
N

A
L

FU
N

CT
IO

N
A

L
A

LL
O

CA
TI

O
N

T
he

s
ta

ti
o

n
is

s8
p

a
ra

te
d

in
to

tw
o

b
a
si

c
a
re

a
s:

th
e

n
o

rm
al

h
a
b

it
a
b

le
a
re

a
(c

o
re

an
d

s
t
a
t
~
o
n

m
o

d
u

le
s)

an
d.

th
o

se
a
re

a
s

th
a
t

a
re

in
h

a
b

it
e
d

in
fr

e
q

u
e
n

tl
y

(p
o

w
er

an
d

ca
rg

o
m

o
d

u
le

s)
.

A
ll

h
ig

h
-p

re
ss

u
re

g
as

st
o

ra
g

e
p

ro
v

is
io

n
s

a
re

a
ll

o
c
a
te

d
to

th
e

no
rm

.s
.l

ly
u

n
in

h
a
b

it
e
d

a
re

a
s.

;

T
he

sh
ad

ed
a
re

a
s

o
f

S
M

-I
an

d
SM

-4
a
re

id
e
n

ti
c
a
l

(T
yp

e
A

m
o

d
u

le
s)

an
d

w
er

e
e
st

a
b

li
sh

e
d

p
ri

o
r

to
p

re
li

m
in

a
ry

d
e
si

g
n

.
T

he
n

o
n

sh
ad

ed
a
re

a
s

re
p

re
se

n
t

th
e

n
o

n
cr

ew
c
ri

ti
c
a
l

fu
n

c
ti

o
n

s
w

h
ic

h
a
re

g
e
n

e
ra

ll
y

n
o

t
id

e
n

ti
c
a
l.

A
ll

o
c
a
ti

o
n

o
f

th
e
se

fu
n

c
ti

o
n

s
is

c
o

n
si

st
e
n

t
w

it
h

c
o

n
si

d
e
ra

ti
o

n
o

f
re

m
ai

n
in

g
a
re

a
an

d
v

o
lu

m
e,

fa
c
il

it
y

sh
ap

e
fa

c
to

rs
,

ar
ra

n
g

em
en

t
e
ff

ic
ie

n
c
y

(m
er

g
ed

an
d

a
d

ja
c
e
n

t
fa

c
il

it
ie

s
),

e
x

p
e
ri

m
e
n

ta
ti

o
n

u
ti

li
':

y
,

tr
a
ff

ic
p

a
tt

e
rn

s
.

an
d

w
ei

g
h

t
d

is
tr

ib
u

ti
o

n
.

SM
-2

an
d

SM
-3

a
re

p
ri

m
a
ri

ly
d

e
d

ic
a
te

d
to

ex
p

er
im

en
ts

ex
ce

p
t

fo
r

g
a
ll

e
y

/
d

in
in

g
p

ro
v

is
io

n
s.

B
.:

lo
w

·-
de

ck
s

a
ll

o
c
a
ti

o
n

s
fo

r
th

e
se

m
o

d
u

le
s,

sh
m

vn
in

su
b

se
q

u
en

t
c
h

a
rt

s
,

h
av

e
id

e
n

ti
c
a
l

su
b

sy
st

em
eq

u
ip

m
en

t
(T

yp
e

B
m

o
d

u
le

s)
.

,-
64

-

SD
71

-5
76



I , l 1 I t ! I- f' ! I i I'

-

10
1

P
D

S
11

05
69

A
ll

O
C

A
T

iO
N

-
-
-
-
-

--
6

5
-

II

eJC
n

O
N

A
l

F
iN

A
L

"

~
D

iv
is

io
n

14
1.[

"
S

p
a

ce
R

oc
kw

el
l

~;
..
.£

,.N
or

th
A

m
en

ca
n

>
-
\
;



f I I

11
!r

\.
S

p
ac

e
D

iv
is

io
n

l
~
"
J

N
o

rt
h

A
m

e
iic

a
n

R
o

ck
w

e
ll

CO
RE

N
O

D
U

LE

T
he

c
o

re
m

o
d

u
le

h
:

40
fe

e
t

lo
n

g
b

et
w

ee
n

b
e
rt

h
in

g
in

te
rf

a
c
e
s

an
d

is
12

fo
o

t
8

in
c
h

e
s

o
u

ts
id

e
d

ia
m

e
te

r.
T

he
lS

-f
o

o
t-

d
ia

m
e
te

r
en

v
el

o
p

e
in

te
rs

e
c
ts

th
e

ed
g

es
o

f
th

e
si

d
e
-b

e
rt

h
in

g
p

o
rt

s
c
lu

s
te

r.
L

ig
h

tw
e
ig

h
t

sk
in

(0
.0

4
0

-i
n

c
h

al
um

in
um

)
an

d
s
tr

in
g

e
r

c
o

n
st

ru
c
ti

o
n

is
u

ti
li

z
e
d

.
T

he
e
ig

h
t

si
d

e
-b

e
rt

h
in

g
p

o
rt

s
a
re

sp
ac

ed
20

fe
e
t

a
p

a
rt

,
w

h
ic

h
a
~
l
o
w
s

a
S

-f
o

o
t

c
le

a
ra

n
c
e

b
et

w
ee

n
th

e
s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

s.
T

he
fo

u
r

si
d

e
p

o
rt

s
a
re

p
ro

v
id

e
d

w
it

h
th

e
rm

a
l

c
o

v
e
rs

.
T

h
er

m
al

c
o

n
tr

o
l

o
f

th
e

v
e
rt

ic
a
l

p
o

rt
s

is
p
r
o
v
~
_
d
e
d

d
u

ri
n

g
b

u
il

d
u

p
w

it
h

sp
e
c
ia

l
in

s
u

la
ti

o
n

p
a
n

e
ls

.

T
he

in
s
ta

ll
e
d

s
u
b
~
;
y
s
t
e
m
s

a
re

d
is

tr
ib

u
te

d
b

et
w

ee
n

th
e

V
I

an
d

V
2

v
o

lu
m

es
se

p
a
ra

te
d

b
y

th
e

E
V

A
/IV

A
a
ir

lo
c
k

.
T

he
a
ir

lo
c
k

p
ro

v
id

e
s

an
e
q

u
iv

a
le

n
t

fl
o

o
i

o
f

a
p

p
ro

x
im

a
te

ly
S

fe
e
t

by
7

fe
e
t.

A
ll

o
f

th
e

h
a
tc

h
e
s

o
p

en
o

u
tw

ar
d

fr
o

m
th

e
a
ir

­
lo

c
k

.
T

he
EV

A
h

a
tc

h
(l

iO
-i

n
ch

-d
ia

m
et

er
c
le

a
r

o
p

en
in

g
)

is
lo

c
a
te

d
a
t

a
4

5
-d

e
g

re
e

a
n

g
le

\v
hi

ch
p

ro
v

id
e
s

th
e

m
8.

xi
m

um
c
le

a
ra

n
c
e

b
et

w
ee

n
a
tt

a
c
h

e
d

m
o

d
u

le
s.

T
he

G&
C

o
p

ti
c
a
l

re
fe

re
n

c
e

an
d

eN
G

's
a
re

lo
c
a
te

d
a
d

ja
c
e
n

t
to

th
e

RA
M

b
e
rt

h
in

g
p

o
rt

s
.

C
e
rt

a
in

b
u

il
d

u
p

eq
u

ip
m

en
t

is
ac

co
m

m
o

d
at

ed
su

ch
as

th
e

a
n

te
n

n
a
s,

th
e
rm

a
l

c
o

n
tr

o
l

ra
d

ia
to

rs
,

Re
s

p
ro

p
e
ll

a
n

t,
an

d
in

it
ia

l
p

o
w

er
.

A
ll

su
b

sy
st

em
co

m
p

o
n

en
ts

a
re

in
s
ta

ll
e
d

w
it

h
o

n
-o

rb
it

s
h

ir
ts

le
e
v

e
m

ai
n

te
n

an
ce

ac
co

m
m

o
d

at
io

n
s

in
c
lu

d
in

g
m

ai
n

te
n

an
ce

o
f

th
e

Re
S

e
n

g
in

e
a
ss

e
m

b
li

e
s.

T
he

u
ti

li
ti

e
s

ro
u

ti
n

g
th

ro
u

g
h

o
u

t
th

e
m

o
d

u
le

fr
o

m
b

e
rt

h
in

g
p

o
rt

to
b

e
rt

h
in

g
p

o
rt

an
d

en
d

to
en

d
o

f
th

e
m

o
d

u
le

a
re

re
d

u
n

d
a
n

t
an

d
se

p
a
ra

te
d

fo
r

da
m

ag
e

c
o

n
ta

in
m

e
n

t
·a

nd
s
a
fe

ty
.

-
66

-
SD

7
1

-S
7

6



•
C

O
R

E
M

O
D

U
L

lE

"
M

A
X

D
IM

E
N

S
IO

N
S

L
E

N
G

T
H

-
40

FT
D

IA
-1

5
F

T

"
M

.L
\I

N
U

ll
L

Il
Y

D
IS

T
R

IB
U

T
IO

N
W

IR
IN

G
D

U
C

T
S

P
L

U
M

B
IN

G
R

E
D

U
N

D
A

N
T

&
S

E
P

A
R

A
TE

D

"
D

U
A

L
V

O
L

U
M

E
S

E
P

A
R

A
TE

D
F

U
N

C
T

IO
N

S

"
L

O
W

C
R

E
W

O
C

C
U

P
A

N
C

Y

<>
C

E
N

T
R

A
L

IZ
E

G
&

C
R

A
M

!N
T

E
R

F
A

C
E

A
L

IG
N

M
E

N
T

S
T

A
B

IL
IT

Y

I- ! I I ! I I I I I

"
A

L
L

S
U

B
S

Y
S

TE
M

S
O

N
-O

R
B

IT
R

E
P

LA
C

E
A

B
LE

..
M

O
D

U
L

E
S

P
A

C
IN

G
F

O
R

D
IR

E
C

T
D

O
C

K
IN

G
O

R
B

E
R

T
H

IN
G

o
FI

R
S

T
M

O
D

U
L

E
L

A
U

N
C

H
E

D
-

M
IN

IM
IZ

E
S

C
O

M
P

L
E

X
IT

Y
O

F
P

O
W

E
R

M
O

D
U

L
E

-
R

E
D

U
C

E
S

B
U

IL
D

U
P

S
C

A
R

S

r.:;
ll"

'\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

VA
'J

N
o

rt
h

A
n

lf
'n

C
,ln

R
o

ck
w

el
l

-
67

-
1

0
1

P
D

S
l1

0
5

7
0



~ , ,1 I 1 I I 1 'I

(J
"i

\S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
V
6

v
N

o
rt

h
A

m
en

ca
n

R
oc

kw
el

l

PO
l\T

ER
M

O
D

U
LE

T
he

p
o

w
er

m
o

d
u

le
c
o

n
si

st
s

o
f

tw
o

a
ss

e
m

b
li

e
s

t
a

p
o

w
er

bo
om

an
d

a
so

la
r

a
rr

a
y

.
T

he
so

la
r

a
rr

a
y

as
se

m
b

ly
c
o

n
si

st
s

o
f

th
e

a
rr

a
y

s
an

d
an

o
ri

e
n

ta
ti

o
n

d
ri

v
e

an
d

po
w

er
tr

a
n

s
fe

r
m

ec
h

an
is

m
.

S
h

ir
ts

le
e
v

e
m

ai
n

te
n

an
ce

o
f

th
e

m
ec

h
an

is
m

s
is

p
ro

v
id

e
d

.
T

he
so

la
r

a
rr

a
y

as
se

m
b

ly
is

re
p

la
c
e
a
b

le
an

d
u

ti
li

z
e
s

th
e

st
a
n

d
a
rd

b
e
rt

h
in

g
p

o
rt

.

T
he

p
o

w
er

bo
om

is
88

in
c
h

e
s

o
u

ts
id

e
d

ia
m

e
te

r
by

27
fe

e
t

6
in

c
h

e
s

lo
n

g
.

T
he

8
8

-i
n

c
h

-d
ia

m
e
te

r
bo

om
a
ll

o
w

s
th

e
so

la
r

a
rr

a
y

p
a
n

e
ls

to
st

o
w

w
it

h
in

th
e

IS
-f

o
o

t-
d

ia
m

e
te

r
s
h

u
tt

le
p

ay
lo

ad
e
n

v
e
lo

p
e
.

T
he

bo
om

is
o

f
m

on
oc

oq
ue

c
o

n
st

ru
c
­

ti
o

n
u

ti
li

z
in

g
O

.1
4

S
-i

n
ch

th
ic

k
al

um
in

um
w

h
ic

h
in

c
re

a
se

s
it

s
s
ti

ff
n

e
s
s

an
d

c
o

n
se

q
u

e
n

tl
y

in
c
re

a
se

s
th

e
n

a
tu

ra
l

fr
eq

u
en

cy
o

f
th

e
to

ta
l

sp
ac

e
s
ta

ti
o

n
as

se
m

b
ly

.
H

ig
h

-p
re

ss
u

=
e

g
as

st
o

ra
g

e
b

o
tt

le
s

fo
r

re
p

re
ss

u
ri

z
a
ti

o
n

a
re

p
la

c
e
d

in
th

e
bo

om
.

S
h

ir
ts

le
e
v

e
m

ai
n

te
n

an
ce

an
d

re
p

la
ce

m
en

t
is

p
ro

v
id

ed
ev

en
th

o
u

g
h

th
e

m
o

d
u

le
is

n
o

rm
al

ly
o
p
e
~
a
t
e
d

u
n

p
re

ss
u

ri
z
e
d

.

-
68

-

SD
7

1
-5

7
6



---
--=

==
==

==
--

, i I
,_

_
'_

_
J.

/
I

10
1

P
D

S
ll

05
71

-
69

-

D
O

C
K

IN
G

IN
TE

R
FA

C
E

O
V

ER
A

LL
LE

N
.

G
TH

-
3
~

FT
..l

-
10

IN
T

A
N

K
S

.
-
-
..
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
_
.

SE
C

88

O
R

IE
N

T
A

T
IO

D
R

IV
E

&
N

PO
W

E
R

TR
A

N
SF

ER
("

C
D

A
P

T
")

:
~
E
~
L
A
C
E
A
B
L
E

A
R

R
A

Y

_ _Q
,~
~;
;:

;=
=~

~J~~O
~RB~I

TGMA~
IN~T~A~

IN
11

1"
-

_
0

N
O

R
M

A
ll

Y
U

N
P

A
BL

E
"O

D
A

PT
"

\7
,'.

0
S

p
,o

,D
"'

"o
o

0
O

N
-O

R
B

IT
R

RE
SS

U
RI

LE
D

""
"A
~~
",
eo
d<
_"

£P
L

A
C

E
A

"E
rA

N
K

S
&

EQ
U

IP
M

EN
T



f I j I

S
pa

ce
D

iv
is

io
n

N
or

th
A

m
en

ca
n

R
oc

kw
el

l

I I I j I I 'j 1 .J I I I

ST
A

TI
O

N
M

O
D

U
LE

FE
A

TU
R

ES

A
ll

o
f

t
h
~

m
o

d
u

le
s

a
re

38
fe

e
t

8
in

c
h

e
s

lo
n

g
b

et
w

ee
n

b
e
rt

h
in

g
in

te
rf

a
c
e
s

an
d

p
ro

v
id

e
a

1
3

-f
o

o
t

8
-i

n
c
h

c
le

a
r

in
si

d
e

d
ia

m
e
te

r.
T

he
e
x

te
rn

a
l

fr
am

es
an

d
a
tt

a
c
h

p
o

in
ts

e
x

te
n

d
to

15
fe

e
t.

A
n

a
c
ti

v
e

b
e
rt

h
in

g
p

o
rt

is
p

ro
v

id
e
d

a
t

th
e

c
o

re
m

o
d

u
le

in
te

rf
a
c
e

an
d

a
p

a
ss

iv
e

p
o

rt
a
t

th
e

o
th

e
r

en
d

.
T

he
in

te
rf

a
c
e

p
ro

v
is

io
n

s
a
c
ro

ss
th

e
b

e
rt

h
in

g
p

o
rt

s
a
re

id
e
n

ti
c
a
l.

E
ac

h
m

o
d

u
le

c
o

n
ta

in
s

fo
u

r
m

a
n

ip
u

la
to

r
so

c
k

3
ts

fo
r

s
h

u
tt

le
d

ep
lo

y
m

en
t

an
d

fo
u

r
s
h

u
tt

le
b

ay
a
tt

a
c
h

fi
tt

in
g

s
.

R
a
d

ia
to

rs
co

v
er

th
e

e
x

te
ri

o
r

o
f

th
e

c
y

li
n

d
ri

c
a
l

p
o

rt
io

n
o

f
t
~
e

m
o

d
u

le
s.

T
he

lo
n

g
it

u
d

in
a
l

fl
o

o
r

p
ro

v
id

e
s

a
si

n
g

le
s
tr

u
c
tu

ra
l

co
m

p
o

n
en

t
fo

r
m

o
u

n
ti

n
g

o
f

eq
u

ip
m

en
t

b
o

th
ab

o
v

e
an

d
b

el
o

w
d

e
c
k

s,
g

re
a
tl

y
si

m
p

li
fy

in
g

th
e

m
a
n

u
fa

c
tu

ri
n

g
in

s
ta

ll
a
ti

o
n

an
d

d
e
si

g
n

d
e
ta

il
s
.

T
he

lo
n

g
it

u
d

in
a
l

o
ri

e
n

ta
ti

o
n

a
ls

o
si

m
p

li
fi

e
s

o
th

e
r

g
ro

u
n

d
o

p
e
ra

ti
o

n
s

o
f

m
o

d
u

le
as

se
m

b
ly

,
c
h

e
c
k

o
u

t,
an

d
s
h

u
tt

le
in

s
ta

ll
a
ti

o
n

.

-
70

-

SD
7

1
-5

7
6



B
E

R
T

H
IN

G
IN

T
E

R
F

A
C

E

L
O
N
G
'
T
U
D
I
~
·
I
A
L

F
L

O
O

R

S
l·

e
:>

N
M

O
D

U
U

E
fI

EA
lf

Il
JR

~S

U
N

IV
E

R
S

A
L

S
TR

U
C

TU
R

E ~
~

C
O

M
M

O
N

L
E

N
G

T
H

&
D

iA
M

E
T

E
R

""
"

,
~

.:
~-

-,
"\

,

:
~
~
(
~
~
)
\
\
.
,

,

i
-

\
~

-
.;"

'/.

~~
\\

\
\
b
~

\
~

M
A

N
>

PU
LA

TO
R

S
O

C
K

E
TS

T
R
U
N
~
J
I
O
i
'
J
S

(S
H

U
TT

LE
P

A
Y

L
O

A
D

S
U

P
P

O
R

T)
R

A
D

IA
T

O
R

S

-
-

.-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

_.
-

.L
O

N
G

IT
U

D
IN

A
L

F
L

O
O

r-
-

•.

co
E
Q
U
I
P
M
E
~
J
T

M
O

U
N

W
;J

G
C

llG
R

O
U

N
D

A
C

C
E

S
S

•
A

B
O

V
E

&
B

E
LO

W
D

E
C

K
•

A
S

S
E

M
B

L
Y

_
L

O
i'I

G
IT

U
D

IN
A

L
F

L
O

O
R

-
-I

N
S

T
A

L
L

A
T

IO
N

S
IN

G
L

E
O

R
IE

N
T

A
T

IO
N

•
C

H
E

rK
O

U
T

D
IR

E
C

T
IO

N
'-

•
S

H
U

TT
LE

L
O

A
D

IN
G

o
R

E
F

U
R

B
IS

H
M

E
N

T

("
]r

\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

":6
.""

N
or

th
,C

>m
en

ca
n

R
oc

kw
el

l
-

71
-

lO
lP

D
S

1
1

0
5

7
2

-
-
-
-
-
-
-
-
,
.
~
.
.
.
.
.
.
-
.
.
:
-
-
-
-
~
~..

.~
~
,
~
,

~
.
~
~
,



-1
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

N
o

rt
h

A
m

e
ri

ca
n

R
o

ck
w

e
ll

C
R

EW
/C

O
N

TR
O

L
ST

A
TI

O
N

M
O

D
U

LE
S

T
he

tw
o

c
re

w
/c

o
n

tr
o

l
m
o
d
u
l
e
s
~

S
M

-l
an

d
S1

1-
4,

h
av

e
co

m
m

on
fu

n
c
ti

o
n

a
l

a
ll

o
c
a
ti

o
n

s
an

d
eq

u
ip

m
en

t
lo

c
a
ti

o
n

.
E

ac
h

m
o

d
u

le
p

er
fo

rm
s

a
si

m
il

a
r

fu
n

c
ti

o
n

in
ea

ch
o

f
th

e
-t

w
o

p
re

s
s
u

re
-i

s
o

la
ta

b
le

v
o

lu
m

es
o

f
th

e
s
ta

ti
o

n
.

~
\
~
e
r
e

b
ac

k
u

p
fu

n
c
ti

o
n

s
a
re

p
ro

v
id

e
d

,
th

ey
a
re

lo
c
a
te

d
in

si
m

il
a
r

a
re

a
s

in
th

e
m

o
d

u
le

o
f

th
e

o
p

p
o

si
te

v
o

lu
m

e.

B
o

th
S

H
-I

an
d

SH
--2

c
o

n
ta

in
a

co
m

m
an

d
er

/e
x

ec
u

ti
v

e
ty

p
e

st
a
te

ro
o

m
an

d
tw

o
cr

ew
st

a
te

ro
o

m
s

in
a

s
p

li
t-

le
v

e
l

a
rr

a
n

g
e
m

e
n

t.
C

o
n

tr
o

l
c
e
n

te
rs

a
re

lo
c
a
te

d
on

th
e

u
p

p
er

d
ec

k
o

f
ea

ch
m

o
d

u
le

o
u

ts
id

e
th

e
st

a
te

ro
o

m
.

T
he

p
e
rs

o
n

a
l

h
y

g
ie

n
e

fa
c
il

it
ie

s
a
re

in
si

m
il

a
r

lo
c
a
ti

o
n

s;
h

o
w

ev
er

,
o

n
ly

S
M

-l
c
o

n
ta

in
s

a
sh

o
w

er
.

T
he

w
a
st

e
m

an
ge

m
en

t
eq

u
ip

m
en

t
is

lo
c
a
te

d
b

el
o

w
d

ec
k

n
e
a
r

th
e

p
e
rs

o
n

n
e
l

h
y

g
ie

n
e

fa
c
il

it
y

to
si

m
p

li
fy

se
"7

ag
e

tr
a
n

sp
o

rt
an

d
p

ro
c
e
ss

in
g

.

T
he

a
re

a
ab

o
v

e
d

ec
k

in
S

H
-l

c
o

n
ta

in
s

th
e

ex
p

er
im

en
t

d
a
ta

a
n

a
ly

si
s

e
q

u
ip

­
m
e
n
t
~

in
c
lu

d
in

g
a

d
a
ta

a
n

a
ly

si
s

c
o

n
tr

o
l

c
o

n
so

le
,

a
p

h
o

to
-p

ro
c
e
ss

in
g

la
b

,
an

d
an

is
o

to
n

ic
e
x

e
rc

is
e

a
re

a
.

T
he

e
x

e
rc

is
e

a
re

a
s

a
re

a
ls

o
eq

u
ip

p
ed

to
se

rv
e

a
s

a
b

ac
k

u
p

m
e
d

ic
a
l

fa
c
il

it
y

_
T

he
a
re

a
ab

o
v

e
d

ec
k

in
S

H
-4

c
o

n
ta

in
s

th
e

p
ri

m
ar

y
m

e
d

ic
a
l

an
d

cr
ew

c
a
re

fa
c
il

it
ie

s
.

-
72

-

SD
71

-5
76



C
R

E
W

/C
e

T
R

O
l

ST
A

T
!O

N
M

O
D

U
L

E
S

S
M

-l

<i
'[Q

U
iP

i\'\
Er

JT
M

O
U

N
TI

N
G

Q
LO

N
G

IT
U

D
IN

AL
FL

O
O

R
-S

IN
G

LE
O

R
IE

N
TA

TI
O

N
D

IR
EC

TI
O

N

..
CO

M
M

O
N

M
AI

N
TE

N
AN

C
E

&
SE

RV
IC

E
AC

CE
S

S
&

TR
AF

FI
C

PA
T
T
E
R
r
~
S

4':?
lr:-

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
~
-
;
\
0

N
o

rt
h

A
m

er
ic

an
R

o
ck

w
e

ll
-

73
.•

C
IlA

C
C

O
M

M
O

D
'H

IO
N

C
O

M
M

O
N

AL
IT

Y
o

ST
AT

EH
O

O
M

S
..

CO
NT

RO
L

CE
NT

ER
S

"H
Y

G
IE

:\l
E

C
O

N
TR

G
L

J
C

E
N

TF
R

I
/C

U
M

M
A

N
D

E
R

/E
X

E
C

/'
,.:

::<
;;:

"".
...

.--
:-1

!~,
ST

.l\
T

E
R

O
O

M

-
..

"
,,
,:
,:
:.
~"

':
~
'
\

M
E
D
I
C
A
I
.
&
,
,
~

i--
-"-

---
--"

'\'
.''

'·,
~

\\
C

R
EW

CA
RE
~'
;.
/·
~.

L
<:

--
/
'

.'
r

i'
:'

;'
,'

<
>

'
..,

,::
;;.

..
./

..
l
"

"
"
"
.,

1
/
I
r

•
;
;
r
"

.

(f
l'!-

'\-..
'~

.''''..'''
'.

\..
'

"'.
<.
'~
--
'

..'
r._

~
II

!~
.'

,
Ii

,,,
:,,

,
:
~

,r
/
.
~
"
,

(~~~
;~~\

"\':
.''

<'
~'

x"·
:.

.,
~...

'7
~~~

~VE
ROO

M
\

_
._

,
__

.
J

.
~
.
:
'

.
""

,,
'

/
.
,

,,1
E

D
IC

A
L

&
,
,
~
,

_
;;

:,
.;

,-
/

C
R

EW
C

A
R

E

-.
~

"P
E

R
S

O
N

A
L

H
Y

G
IE

N
E

, 'W
A

S
T

E
M

A
N

A
G

E
M

E
N

T
E

Q
U

IP
M

E
N

T

S
fV

\-4

10
1

P
D

S
l1

05
73

r I r r \ f ~. t I t I J



--
-_

.-
-
-
-
-
'
-

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
N

or
th

A
m

er
ic

an
R

o
ck

w
e

ll

i .j I I ! 1 J j

L
A

B
/E

C
S

ST
A

TI
O

N
M

O
D

U
LE

S

T
he

tw
o

L
ab

/E
C

5
JT

t)
du

le
s,

5M
-2

an
d

S
H

-3
,

a
re

in
d

if
fe

re
n

t
is

o
la

ta
b

le
v

o
lu

m
es

o
f

th
e

s
ta

ti
o

n
.

W
he

re
b

ac
k

u
p

fu
n

c
ti

o
n

s
a
re

p
ro

v
id

e
d

,
th

e
y

a
re

lo
c
a
te

d
in

si
m

il
a
r

a
re

a
s

in
th

e
m

o
d

u
le

o
f

th
e

o
p

p
o

si
te

v
o

lu
m

e.

T
he

lo
w

er
d

ec
k

a
re

a
o

f
s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

s
SM

-2
an

d
-3

c
o

n
ta

in
e
n

v
ir

o
n

m
e
n

ta
l

c
o

n
tr

o
l

su
b

sy
st

em
a
ss

e
m

b
li

e
s

fo
r

a
ir

re
v

it
a
li

z
a
ti

o
n

(C
02

m
an

ag
em

en
t

an
d

at
m

o
sp

h
er

e
c
o

n
tr

o
l)

.
C

om
m

on
in

s
ta

ll
a
ti

o
n

ar
ra

n
g

em
en

ts
p

ro
v

id
e

ea
sy

a
c
c
e
ss

fo
r

m
ai

n
te

n
an

ce
an

d
se

rv
ic

e
.

T
he

re
m

ai
n

in
g

10
\v

er
d

ec
k

a
re

a
is

fo
r

st
o

ra
g

e
o

f
s
ta

ti
o

n
an

d
ex

p
er

im
en

t
su

p
p

li
e
s.

T
he

ab
o

v
e-

d
ec

k
a
re

a
:t

n
S1

-1
-3

c
o

n
ta

in
s

th
e

p
ri

m
ar

y
g

a
ll

e
y

/d
iv

in
g

an
d

re
c
re

a
ti

o
n

a
re

a
s

a
s

w
e
ll

a
s

g
e
n

e
ra

l-
p

u
rp

o
se

la
b

o
ra

to
ry

fa
c
il

it
ie

s
.

T
he

la
b

c
a
p

a
b

il
it

y
is

d
es

ig
n

ed
to

su
p

p
o

rt
b

o
th

p
h

y
si

c
s

an
d

b
io

m
e
d

ic
a
l

e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
.

T
he

ab
o

v
e-

d
ec

k
a
re

a
in

5H
-2

c
o

n
ta

in
s

p
ri

m
a
ri

ly
g

e
n

e
ra

l-
p

u
rp

o
se

la
b

o
ra

to
ry

in
s
ta

ll
a
ti

o
n

s
;

hO
vJ

ev
er

,
a

sm
a
ll

b
ac

k
u

p
g

a
ll

e
y

is
in

s
ta

ll
e
d

a
t

th
e

in
b

o
ar

d
en

d
o

f
th

e
m

o
d

u
le

.
G

PL
eq

u
ip

m
en

t
an

d
a
re

a
s

fo
r

m
e
c
h

a
n

ic
a
l,

e
le

c
tr

ic
a
l,

an
d

o
p

ti
c
a
l

m
ai

n
te

n
an

ce
a
re

p
ro

v
id

e
d

.

A
g

e
n

e
ra

l-
p

u
rp

o
se

a
ir

lo
c
k

is
a
tt

a
c
h

e
d

to
th

e
se

la
b

m
o

d
u

le
s.

T
he

o
n

e
on

5M
-2

p
o

in
ts

to
n

a
d

ir
o

n
51

1-
-3

to
z
e
n

it
h

.
A

n
ex

p
er

im
en

t
o

p
e
ra

ti
o

n
s

a
re

a
an

d
a
ir

lo
c
k

lo
a
d

in
g

a
c
c
e
ss

sp
a
c
e

is
p

ro
v

id
e
d

in
ea

ch
m

o
d

u
le

a
t

th
e

a
ir

lo
c
k

en
d

.

-
74

-
SD

7
1

-5
7

6



M
M

O
N

A
L

IT
Y

O
M

M
O

D
J
,T

IU
'l

C
O

o
A

C
C

.

~
LA

BS

! I I' I i i ! I j

/1
,""
I~

,
S

p
ac

e
D

iv
is

io
n

w
el

l
(

~
n
~
n
R
~

\
-
~

N
or

th

'
-
,
~
~

--
-

-
75

-
10

1
P

D
S

ll
05

74



l!
-'

r'
"

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

n,
ei

"ic
an

R
o

ck
w

e
ll

CA
RG

O
M

OD
UL

E
A

PP
RO

A
CH

T
he

ap
p

ro
ac

h
ta

k
e
n

to
d

e
ri

v
e

a
re

v
is

e
d

ca
rg

o
m

o
d

u
le

co
n

ce
p

t
c
o

m
p

a
ti

b
le

w
it

h
th

e
M

SS
p

re
li

m
in

a
ry

d
e
si

g
n

is
il

lu
s
tr

a
te

d
o

n
th

e
c
h

a
rt

.
K

ey
sy

st
em

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
w

er
e

ex
am

in
ed

fo
r

th
e

p
re

fe
rr

e
d

M
SS

lo
c
a
ti

o
n

o
f

re
q

u
ir

e
d

co
n

­
su

m
ab

le
s

(t
o

m
ee

t
th

e
se

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
).

T
he

lo
c
a
ti

o
n

s
c
o

n
si

d
e
re

d
in

c
lu

d
e
d

th
e

ca
rg

o
m

o
d

u
le

,
u

n
p

re
sn

u
ri

z
e
d

p
o

w
er

bo
om

,
an

d
th

e
p

re
ss

u
ri

z
e
d

m
o

d
u

le
s.

Sh
ow

n
o

n
th

e
c
h

a
rt

a
re

th
e

s
e
le

c
ti

o
n

/r
e
je

c
ti

o
n

lo
c
a
ti

o
n

s
an

d
re

a
so

n
s

fo
r

th
e

v
a
ri

o
u

s
g

as
es

an
d

co
n

su
m

ab
le

su
p

p
li

e
s.

T
h

es
e

c
o

n
si

d
e
ra

ti
o

n
s

th
e
n

in
fl

u
e
n

c
e
d

th
e

o
p

e
ra

ti
o

n
a
l

ap
p

ro
ac

h
s
e
le

c
ti

o
n

fo
r

th
e

ca
rg

o
m

o
d

u
le

.
T

h
es

e
a
re

,
b

ri
e
fl

y
:

a
ca

rg
o

m
o

d
u

le
w

il
l

a
h

la
y

s
b

e
p

re
se

n
t

w
he

n
th

e
s
ta

ti
o

n
is

m
an

n
ed

;
th

e
ca

rg
o

m
o

d
u

le
w

il
l

p
ro

v
id

e
j_

20
·-

da
y

st
o

ra
g

e
c
a
p

a
c
it

y
w

h
er

e
s
ta

ti
o

n
c
a
p

a
c
it

y
is

n
o

t
a
d

e
q

u
a
te

o
r

o
n

b
o

ar
d

s
ta

ti
o

n
st

o
ra

g
e

p
re

se
n

ts
a

h
ig

h
e
r

sa
fe

ty
ri

s
k

(f
o

r
ex

am
p

le
,

so
m

e
ty

p
e
s

o
f

fo
o

d
s

o
r

sp
a
re

s,
h

ig
h

-p
re

ss
u

re
3

a
se

s,
an

d
le

a
k

a
g

e
g

a
se

s)
;

o
n

-o
rb

it
cr

ew
o

cc
u

p
an

cy
ti

m
es

a
re

o
f

sh
o

rt
d

u
ra

ti
o

n
,

th
e
re

b
y

,
n

o
t

re
q

u
ir

in
g

a
se

co
n

d
a
c
c
e
ss

/e
g

re
ss

ro
u

te
.

-
76

-
SD

7
1

-5
7

6



I' t \ \ i I- I If­ ! 1 l

10
1

P
D

S
11

0
5

7
5

X
,;

A
I·

F
T

Y

X
S

A
F

E
T

Y

V
"

A
C

C
fS

S
A

R
IL

lT
Y

X
S

i\
F

F
T

Y

P
H

I
SS

M
O

D
.

_
.-
-
_

.._
._

--
--

--

---
---

---
-1

P
E

R
A

T
IO

N
A

L
A

P
P

R
O

A
C

H

A
Y

I\
T

S
T

A
T

IO
N

B
E

T
W

E
E

N
F

L
iG

H
T

S

D
A

Y
S

T
O

R
A

G
E

W
H

E
R

E
S

T
A

T
IO

N
P

A
C

IT
Y

N
O

T
II

D
E

O
U

A
T

E

IT
E

D
C

R
E

'N
O

C
C

U
P

A
N

C
Y

m
!

O
R

81
T

l
-

_
_

-:
.-

-
-
J

I

-
77

-
(
1
!
~

Sp
ac

e
D

I',
I!

llo
n

V
,6

"J
N

or
th

A
m

en
ca

n
R

oc
kw

el
l

S
Y

S
T

E
M

R
E

Q
U

IR
E

M
E

N
T

S

"
9

6
H

R
E

M
E

R
G

E
N

C
Y

S
U

P
P

L
IE

S

"
'2

0
D

A
Y

C
O

N
S

U
M

A
B

L
E

C
A

P
.

o
30

D
A

Y
C

O
N

S
U

M
f,

B
L

E
R

E
S

E
R

V
E

e
R

E
P

R
E

S
S

O
N

S
T

A
T

IO
N

F
O

R
M

A
N

N
E

D
D

?S

~
O
~
'
l

C
O

N
F

IG
U

R
A

T
IO

N
&

D
E

S
IG

N
:\

\
C

O
N

S
ID

E
R

A
T

IO
N

S
'-O

z::;
C

A
R

G
O

M
O

D
U

L
E

U
N

P
R

E
S

S
.

P
W

R
[j<

10
11

1

E
M

E
R

G
E

N
C

Y
S

U
P

P
L

IE
S

H
IG

H
P

R
E

S
S

G
A

S
V

E
M

E
R

G
E

P
S

S
E

P
A

R
A

T
E

X
F

R
O

M
P

R
IM

A
R

Y
O

T
H

E
R

S
U

P
P

L
IE

S
X

X
R

E
P

R
E

S
S

G
A

S
E

S
:

X
L

O
G

IS
T

IC
S

W
T

V
A

V
A

IL
A

B
iL

iT
Y

E
A

C
H

F
L

IG
H

T
,

X
H

I
W

E
IG

H
T

O
F

L
E

A
K

A
G

E
G

A
S

E
S

y
'

M
O

R
E

E
F

F
IC

IE
N

T
R

E
S

ID
U

A
L

S
F

R
O

M
S

U
P

P
L

Y
L

O
G

iS
T

IC
S

ln
A

N
S

F
L

C
O

N
S

U
M

A
B

L
E

S
V

C
O

N
S

U
M

A
B

L
E

&
R

E
S

E
R

V
E

M
A

K
E

U
P

0
W

A
T

E
R

0
C

R
E

W
S

U
P

P
L

IE
S

0
S

P
A

R
E

S

"
E

X
P

E
R

IM
E

N
T

-
-

y
l

S
E

L
E

C
T

E
D

L
O

C
A

T
IO

N
C

X
R

E
JE

C
T

E
D

L
O

C
A

T
IO

N
<l

>S
T

<l>
12

(1

C
A

o
L1

r.
~



(l
l.

r~
V
6
~

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

or
th

A
m

e,
-l

c2
n

R
oc

kw
el

l

I I j I I 1 1 j -I I " ! I -J -I ! ~ I 1 "j j

CA
RG

O
M

OD
UL

E
CO

N
CE

PT

T
he

ca
rg

o
m

o
d

u
le

co
n

ce
p

t
u

ti
li

z
e
s

th
e

M
SS

u
n

iv
e
rs

a
l

s
tr

u
c
tu

re
e
x

c
e
p

t
th

a
t

it
is

24
fe

e
t

in
le

n
g

th
co

m
p

ar
ed

to
a

s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

le
n

g
th

o
f

ab
o

u
t

.3
9

fe
e
t.

I
t

is
s
e
lf

-s
u

ff
ic

ie
n

t
o

n
o

rb
it

fo
r

s
ix

m
en

fo
r

72
h

o
u

rs
u

h
en

in
th

e
s
h

u
tt

le
ca

rg
o

h
ay

.
U

p
to

1
1

,8
0

0
p

o
u

n
d

s
o

f
ca

rg
o

ca
n

b
e

c
a
rr

ie
d

w
it

h
an

up
cr

ew
lo

a
d

o
f

s
ix

p
a
ss

e
n

g
e
rs

.
P

a
ss

e
n

g
e
rs

w
o

u
ld

o
cc

u
p

y
th

e
ca

rg
o

m
o

d
u

le
o

n
ly

d
u

ri
n

g
o

rb
it

a
l

p
e
ri

o
d

s,
an

d
tr

a
n

s
fe

r
to

th
e

s
te

ti
o

n
w

o
u

ld
b

e
ac

co
m

p
li

sh
ed

th
ro

u
g

h
th

e
o

rb
it

e
r.

O
ne

h
u

n
d

re
d

t
~
e
n
t
y

ca
rg

o
c
o

n
ta

in
e
rs

,
lo

c
a
te

d
as

sh
o

w
n

,
p

ro
v

id
e

s
u

ff
ic

ie
n

t
d

ry
ca

rg
o

st
Jr

a
g

e
c
a
p

a
c
it

y
to

m
ee

t
re

su
p

p
ly

an
d

th
e

l2
0

-d
a
y

st
o

ra
g

e
c
a
p

a
c
it

y
re

q
u

ir
e
m

e
n

ts
.

F
iv

e
4

8
-i

n
c
h

d
ia

m
e
te

r
ta

n
k

s
p

ro
v

id
e

s
u

ff
ic

ie
n

t
c
a
p

a
c
it

y
fo

r
a
ll

a
n

ti
c
ip

a
te

d
li

q
u

id
an

d
g

as
re

su
p

p
ly

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
.

S
h

o
u

ld
th

is
re

q
u

ir
e
­

m
en

t
e
v

e
r

in
c
re

a
se

,
up

to
n

in
e

ta
n

k
s

ca
n

b
e

c
a
rr

ie
d

in
th

e
a
n

n
u

la
r

v
o

lu
m

e
sh

m
.J

n.

-
78

-
~
n

7
1

-<
;7

1
',



o
U

TI
LI

ZE
S

M
SS

U
N

IV
ER

SA
L

M
O

D
U

lE
ST

R
U

C
TU

R
E

o
S
E
l
F
-
S
U
F
~
I
C
I
E
N
T

(7
2

H
R)

W
H

EN
IN

SH
U

T
1L

E

"P
R

O
V

ID
E

S
SH

U
TT

LE
B

E
R

T
H

IN
G

C
A

PA
B

IL
IT

Y
FO

R
M

SS
R

ES
C

U
E

o
EA

SY
C

R
eW

A
N

D
C

A
R

G
O

U
N

L
O

A
D

iN
G

°E
A

Si
lY

C
O

N
V

ER
TI

B
LE

TO
A

ll
C

A
R

G
O

°C
RE

W
O

C
C

U
P

A
N

C
Y

O
N

L
Y

D
U

R
IN

G
O

R
B

IT
A

L
FL

IG
H

T

I I
90

60 21
0

46
0

25
60 35
0

11
,B

O
O

.

25
,0

00
TO

TA
L

W
EI

GH
T

(L
Bl

D
ES

IG
N

FE
AT

UR
ES

L
IQ

U
ID

&
G

A
SE

S
5-

4B
-I

N
.-

D
IA

M
ET

ER

W
A

ST
E

M
A

N
,A

G
E

M
E

N
T

f-
--

-
I/

E
C

lS
S

H
EA

T
E

X
C

H
A

N
G

E
R

,

F
O

O
D

I
~
-
=
-
2
i
1

W
A

TE
R

T
A

N
K

&
SU

B
LI

M
A

TO
R

M
A
N
A
G
E
M
E
N
T
~
1
3

D
RY

R
E

SI
D

U
A

L
;

C
O

N
S

U
M

';B
lE

S

~
B
A
T
T
E
R
I
E
S

P
A
S
S
E
N
G
~
R
S

&
PR

O
V

IS
IO

N
S

C
A

R
G

O
C

O
N

T
A

IN
E

R
S

~,
..
".
..
,.
,4
--
-1
-+
--
-:
l.

[J
C

A
R

G
0

r'
~I
!"
\

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
V

6
'-

J
N

o
rt

h
A

m
e

n
ca

n
R

o
ck

w
e

ll
-

79
-

10
1P

D
S1

10
57

6



I 1 I .1 I ~1 I I I 1 j I 1 j 1 :j ! I I

fll
;J

C
~
r

.'
S

p
ac

e
D

iv
is

io
n

.•6
·

N
or

th
A

m
e

,ic
a

n
R

oc
kw

el
l

H
A

B
IT

A
B

IL
IT

Y
FE

A
TU

RE
S

T
he

h
a
b

it
a
b

il
it

y
d

e
si

g
n

e
d

in
to

th
e

m
o

d
u

la
r

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
em

p
h

as
iz

ed
c
o

m
fo

rt
,

a
fa

m
il

ia
r

en
v

ir
o

n
m

en
t,

an
d

sp
e
c
ia

l
c
o

n
v

e
n

ie
n

c
e
s.

A
ll

fa
c
il

it
ie

s
h

av
e

b
ee

n
d

e
si

g
n

e
d

f·
)r

m
al

e
an

d
fe

m
al

e
cr

e,
v

m
em

b
er

s.

T
he

p
h

an
to

m
sk

e
tc

h
o

f
s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

4
il

lu
s
tr

a
te

s
se

v
e
ra

l
o

f
th

e
k

ey
h

a
b

it
a
b

il
it

y
fe

a
tu

re
s.

W
it

h
re

g
a
rd

to
c
o

m
fo

rt
,

c
e
il

in
g

s
an

d
a
re

a
s

a
re

b
a
se

d
on

th
e

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
)f

9
5

-p
e
rc

e
n

ti
le

c
r
e
v
~
a
n

e
x

tr
a
p

o
la

te
d

to
th

e
19

81
ti

m
e

p
e
ri

o
d

.
P

ri
v

a
c
y

is
p

ro
v

id
e
d

.
O

th
er

a
re

a
s

a
re

le
ft

as
o

p
en

as
p

o
ss

ib
le

to
p

ro
v

id
e

a
se

n
se

o
f

s?
a
c
io

u
sn

e
ss

to
th

e
m

ax
im

um
e
x

te
n

t
p

o
ss

ib
le

.
T

he
u

p
-d

ir
e
c
ti

o
n

fr
o

m
a
ll

fl
o

o
rs

in
t
:
~
e

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
a
re

in
th

e
sa

m
e

d
ir

e
c
ti

o
n

to
m

in
im

iz
e

th
e

re
q

u
ir

e
m

e
n

t
fo

r
cr

ew
n

en
to

re
o

ri
e
n

t
th

em
se

lv
es

m
e
n

ta
ll

y
fr

o
m

o
n

e
m

o
d

u
le

o
r

lo
c
a
ti

o
n

to
a
n

o
th

e
r.

In
a
d

d
it

io
n

to
th

e
co

n
v

en
ie

n
ce

s
li

s
te

d
,

c
u

p
b

o
a
rd

s,
c
lo

s
e
ts

,
an

d
o

th
e
r

st
o

=
a
g

e
a
re

a
s

a
re

d
e
si

g
n

e
d

w
it

h
in

th
e

re
a
c
h

c
a
p

a
b

il
it

ie
s

o
f

5
-'

p
er

ce
n
ti

le
fe

m
s

le
cr

ew
m

em
b

er
s.

T
he

em
p

h
as

is
p
l
~
c
e
d

o
n

th
e

sh
a
p

in
g

,
s
lz

ln
g

,
an

d
o

ri
e
n

ta
ti

o
n

o
f

in
te

ri
o

r
eq

u
ip

m
en

t
is

in
te

n
d

E
d

to
p

ro
v

id
e

th
e

cr
e,

-i
m

en
w

it
h

a
s

la
rg

e
an

d
as

fa
m

il
ia

r
an

in
te

ri
o

r
e
n
v
i
r
o
n
m
~
n
t

as
p

o
ss

ib
le

to
a
ss

u
re

a
fa

v
o

ra
b

le
cr

ew
p

sy
c
h

o
lo

g
ic

a
l

a
tt

it
u

d
e

fo
r.

lo
n

g
-d

u
ra

ti
o

n
M

SS
m

is
si

o
n

st
a
y

ti
m

e
s

(u
p

to
18

0
d

a
y

s)
.

-
Q

()
-



U
\/I

N
G

AR
EA

S
o

CO
M

FO
RT

M
A

X
IM

U
M

C
EI

LI
N

G
HE

IG
HT

&
AP

EA
D

IM
EN

SI
O

N
S

IN
D

IV
ID

UA
L

TE
M

PE
RA

TU
RE

CO
NT

RO
L

M
A

X
IM

U
M

P
R

IV
A

C
Y

AW
AY

FR
O

M
N

O
IS

E,
TR

AF
FI

C
VA

R
IE

D
FO

O
D,

PR
EP

AR
AT

IO
N

C
A

P
A

B
IL

IT
Y

o
FA

M
IL

IA
R

EN
VI

R
O

N
M

EN
T

RE
CT

!L
1

NE
AR

FA
C

IL
IT

Y
SH

AP
ES

AL
L

IN
TE

R
IO

R
EQ

U
IP

M
EN

T
IN

U
PR

IG
H

T
O

R
IE

N
TA

TI
O

N
(E

AR
TH

-L
IK

E)
C

O
N

SI
ST

EN
T

O
R

IE
N

TA
TI

O
N

CU
E

o
CO

NV
EN

IE
NC

ES

ST
AT

ER
O

O
M

S
NE

AR
C
O
f
~
T
R
O
L

CE
NT

ER
ST

AT
ER

O
O

M
S

Nc
AR

PE
RS

O
NA

L
HY

G
IE

NE
EN

LA
RG

ED
C

O
M

M
AN

D
ER

'S
ST

AT
ER

O
O

M

CR
EW

ST
AT

ER
OO

,\\

PE
RS

ON
AL

HY
G

IE
NE

W
AS

TE
M

AN
AG

EM
EN

T
U1

1J
IP

M
EN

T

r~'
'''

''
L

j
:--

JS
p

a
ce

D
iv

is
io

n
~
{

N
o

rt
h

A
m

en
ca

n
R

o
ck

w
el

l
-

81
-

lO
lP

D
S

l1
0

5
7

7



r I I j i l I

,
I
t
'

"1
·

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
er

ic
an

R
oc

kw
el

l

CR
EW

C
A

R
E/

EX
ER

C
IS

E
FE

A
TU

RE
S

P
h

an
to

m
sk

e
tc

h
e
s

o
f

SM
-4

an
d

S
M

-l
il

lu
s
tr

a
te

th
e

lo
c
a
ti

o
n

an
d

so
m

e
o

f
th

e
cr

e\
V

'
c
a
re

/e
x

e
rc

L
;e

p
ri

m
ar

y
an

d
b

ac
k

u
p

fa
c
il

it
ie

s
.

T
he

p
ri

n
c
ip

a
l

fu
n

c
ti

o
n

s
o

f
th

e
se

a
re

a
s

a
re

to
p

ro
v

id
e

sp
e
c
ia

li
z
e
d

c
a
re

to
in

j
u

re
d

o
r

i
l
l

cr
ev

lm
en

,
p

ro
v

id
e

th
e

n
e
c
e
ss

a
ry

eq
u

ip
m

en
t

fo
r

cr
ew

st
a
y

ti
m

e
q

u
a
li

fi
c
a
ti

o
n

b
ey

o
n

d
60

d
ay

s
an

d
up

to
1

8
0

d
a
y

s,
p

ro
v

id
e

eq
u

ip
m

en
t

to
su

p
p

o
rt

th
e

li
f
e

~
c
i
e
n
c
e
s

e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
,

an
d

p
ro

v
id

e
is

o
to

n
ic

eq
u

ip
m

en
t

fo
r

cr
ew

c
o

n
d

it
io

n
in

g
.

T
he

d
e
si

g
n

fe
a
tu

re
s

o
f

th
e
se

a
re

a
s

a
re

li
s
te

d
o

n
th

e
c
h

a
rt

.
Is

o
la

ti
o

n
is

re
q

u
ir

e
d

fo
r

b
a
c
t.

:r
io

lo
g

ic
a
l

c
o

n
tr

o
l;

i.
e
.,

fo
rw

ar
d

an
d

b
ac

k
w

ar
d

co
n

­
ta

m
in

a
ti

o
n

(i
n

th
e

p
ri

m
ar

y
fa

c
il

it
y

o
n

ly
).

S
u

ff
ic

ie
n

t
d

ia
g

n
o

st
ic

an
d

m
ed

ic
al

c
a
re

eq
u

ip
m

en
t

p
ro

v
id

e
s

th
e

c
a
p

a
b

il
it

y
n

ee
d

ed
b

y
th

e
d

o
c
to

r/
te

c
h

n
ic

ia
n

fo
r

d
e
c
is

io
n

-m
a
k

in
g

in
rl

:g
ar

d
to

th
e

n
e
c
e
ss

it
y

fo
r

an
in

te
ri

m
s
h

u
tt

le
la

u
n

c
h

to
e
ff

e
c
t

e
v

a
c
u

a
ti

o
n

o
f

a
se

ri
o

u
sl

y
in

ju
re

d
o

r
i
l
l

cr
ew

m
an

.

T
he

is
o

to
n

ic
o

r
e
x

e
rc

is
e

a
re

a
lo

c
a
te

d
in

th
e

b
ac

k
u

p
m

ed
ic

al
a
re

a
a
c
ro

ss
fr

o
m

th
e

p
ri

m
ar

y
c
o
r
.
~
r
o
l

c
e
n

te
r

c
o

n
ta

in
s

a
p

ri
v

a
c
y

sc
re

e
n

fo
r

u
se

b
y

cr
e\

V
's

o
f

m
ix

ed
m

al
e

an
d

fe
:m

al
e

m
em

b
er

s.

-
82

-



10
1

P
D

S
11

05
78

S
M

·'

•
S

P
E

C
IA

L
IZ

E
D

C
A

R
E

•
C

R
E

W
S

T
A

Y
T

IM
E

Q
lI

,\
L

lF
IC

A
T

IO
N

•
S

U
P

P
O

R
T

T
O

L
IF

E
S

C
IE

N
C

E
S

F
P

E
'S

•
C

R
E

W
C

O
N

D
IT

IO
N

iN
,3

•
B

A
C

K
U

P
C

A
P

A
B

IL
lT

'i
IN

S
E

C
O

N
D

V
O

L
U

M
E

F
U

N
C

T
IO

N
S

-
83

-

C
R

tE
W

(etc
&

fC
XE
~(
iS
!E

f~
AT

UR
lE

S ==
==

==
==

==
=:

=:

•
IS

O
L

A
T

A
B

L
E

M
E

D
IC

A
L

A
R

E
A

E
N

C
LO

S
E

D
S

E
P

A
R

A
T

E
A

IR
V

E
N

T
S

E
P

A
R

A
T

E
T

E
M

P
E

R
A

T
U

R
E

C
O

N
T

R
O

L

•
C

O
M

P
L

E
T

E
D

IA
G

N
O

S
T

IC
E

Q
U

IP
M

E
N

T

•
L

O
C

A
T

E
D

IN
LO

IN
N

O
IS

E
/T

R
A

F
F

IC
A

R
E

A

•
IN

T
E

G
R

A
T

E
D

C
R

E
W

C
A

R
E

,
E

X
E

R
C

IS
E

,
L

IF
E

S
U

P
P

O
R

T
E

X
P

E
R

IM
E

N
T

S

•
M

A
JO

R
E

O
U

IP
M

E
N

T
P

O
R

T
A

B
L

E
,

M
A

Y
B

E
U

S
E

D
IN

B
A

C
K

U
P

M
E

D
IC

A
L

A
R

E
A

D
E

S
IG

N
F

E
A

T
U

R
E

S

~
w
~
"

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
.

V
Lt

.J
N

o
rt

h
A

m
e

ri
ca

n
R

o
ck

w
e

ll

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
_
.
_
~
-
_
.
-
.
.
.
.
.
.
-
-
-
,
-



:j ,
.

J 1 j I i I .~ ! .j ! I ,I I j

/i
ll

')
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

VA
"'"

N
or

th
A

m
er

ic
c1

n
R

oc
kw

el
l

EX
PE

R
IM

EN
T

A
IR

LO
C

K
S

Tw
o

ex
p

er
im

en
t

a
ir

lo
c
k

s
a
re

p
ro

v
id

e
d

.a
s

p
a
rt

o
f

th
e

G
PL

c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

to
d

ep
lo

y
s
c
ie

n
ti

fi
c

in
st

ru
m

e
n

ts
to

th
e

sp
a
c
e

en
v

ir
o

n
m

en
t

fr
o

m
th

e
s
ta

ti
o

n
p

re
ss

u
ri

z
e
d

v
o

lu
m

e
,.

T
he

n
a
d

ir
-p

o
in

te
d

a
ir

lo
c
k

is
m

o
u

n
te

d
to

th
e

en
d

o
f

S
ta

ti
o

n
M

od
ul

e
2

an
d

th
e

z
e
n

it
h

-p
o

in
te

d
a
ir

lo
c
k

is
m

o
u

n
te

d
to

th
e

en
d

o
f

S
ta

ti
o

n
M

od
ul

e
3

.
T

he
a
ir

lo
c
k

s
a
re

m
o

u
n

te
d

to
th

e
s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

s
w

it
h

th
e

n
o

rm
al

s
ta

ti
o

n
b

e
rt

h
in

g
co

n
ce

p
t

th
a
t

p
ro

v
id

e
s

m
a
ti

n
g

,
se

a
li

n
g

,
an

d
u

ti
li

ti
e
s

in
te

rf
a
c
e
s
.

T
he

in
te

rn
a
l

d
im

en
si

o
n

s
o

f
th

e
a
ir

lo
c
k

s
a
re

80
in

c
h

e
s

in
d

ia
m

e
te

r
by

15
0

in
c
h

e
s

in
le

n
g

th
,

p
ro

v
id

in
g

a
p

p
ro

x
im

a
te

ly
4

3
6

c
u

b
ic

fe
e
t

o
f

u
sa

b
le

v
o

lu
m

e.
T

he
h

a
tc

h
~
i
n
d
o
w

in
th

e
en

d
o

f
th

e
s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

is
u

se
d

fo
r

v
ie

w
in

g
th

e
in

te
ri

o
r

o
r

th
e

a
ir

lo
c
k

fr
o

m
th

e
p

re
ss

u
ri

z
e
d

v
o

lu
m

e.
A

st
a
n

d
a
rd

w
in

do
w

is
p

ro
v

id
e
d

in
th

e
h

in
g

ed
o

u
te

r
h

a
tc

h
fo

r
v

ie
w

in
g

EV
A

o
p

e
ra

ti
o

n
s

fr
o

m
w

it
h

in
th

e
a
ir

lo
c
k

.
T

he
h

in
g

ed
o

u
te

r
d

o
o

r
u

ti
li

z
e
s

th
e

s
ta

ti
o

n
b

e
rt

h
in

g
sy

st
em

to
lo

c
k

an
d

se
a
l

th
e

a
ir

lo
c
k

an
d

is
u

se
d

to
su

p
p

o
rt

ex
p

er
im

en
t

eq
u

ip
m

en
t.

B
o

th
a
ir

lo
c
k

s
a
re

pu
m

pe
d

do
w

n
in

to
th

e
s
ta

ti
o

n
v

o
lu

m
e

b
y

s
ta

ti
o

n
eq

u
ip

m
en

t
an

d
p

re
ss

u
ri

z
e
d

d
ir

e
c
tl

y
fr

o
m

th
e

s
ta

ti
o

n
at

m
o

sp
h

er
e.

S
ta

n
d

a
rd

su
b

sy
st

em
c
a
p

a
­

b
il

it
ie

s
an

d
d

e
p

lo
y

n
e
n

t
d

e
v

ic
e
s

a
re

p
ro

v
id

e
d

fo
r

th
e

a
ir

lo
c
k

s
.

-
84

-
3D

71
-5

76



T
Y

P
IC

A
L

A
IR

L
O

C
K

A
R

R
A

N
G

E
M

E
N

T
(E

A
R

T
H

O
B

S
E

R
V

A
T

IO
N

S
)

oT
W

O
A

IR
lO

C
K

S

"N
A

D
IR

VI
EW

IN
G

"
CE

LE
ST

IA
L

VI
EW

iN
G

o
VO

LU
M

E
43

6
FT

3
EA

CH

o
ST

AN
D

AR
D

DE
PL

O
YM

EN
T

DE
VI

CE

I)
CO

M
M

O
N

DO
CK

IN
G

!N
TE

RF
AC

E
(R

EM
O

VA
BL

E)

o
SU

BS
YS

TE
M

C
A

P
A

B
ilI

T
Y

o
AC

TI
VE

TH
EH

M
AL

CO
NT

RO
L

"
O

XY
G

EN
SU

i)P
LY

"
NI

TR
O

G
EN

SU
PP

LY
o

PO
W

ER
BU

S
(2

)
o

R
AP

ID
PR

ES
SU

R
IZ

AT
IO

N
"A

IR
P
R
O
C
E
~
)
S

DU
CT

S
..

DA
TA

o
CR

EW
SU

PP
O

RT

I r f I ! i L f. I I' t l r I, I ~. I I t I; ,

{
]
I
~

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
1

;/&
J

N
o

rt
h

A
m

er
ic

an
R

o
ck

w
e

ll
-

85
-

lO
lP

D
S

l1
05

79



1 I
"

/1
1r

\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

v
g
~

N
o

rt
h

A
m

er
ic

an
R

oc
kw

el
l

EX
PE

RI
M

EN
T-

D
ED

IC
A

TE
D

SE
R

V
IC

ES

T
he

se
rv

ic
e
s

p
ro

v
id

ed
fo

r
ex

p
er

im
en

ts
th

ro
u

g
h

o
u

t
th

e
M

SS
in

M
o

d
u

le
s

l
~

2
,

an
d

3
a
re

:

S
M

-l
-

T
h

is
m

o
d

u
le

ac
co

m
m

o
d

at
es

th
e

d
a
ta

a
n

a
ly

si
s

la
b

o
ra

to
ry

,
p

h
o

to
g

y
ap

h
ic

p
ro

c
e
ss

in
g

a
re

a
,

la
b

o
ra

to
ry

st
o

ra
g

e
a
re

a
s

(b
el

o
w

d
ec

k
)

an
d

th
e

ex
p

er
im

en
ts

c
o

n
tr

o
l

c
e
n

te
r.

T
he

to
ta

l
a
re

a
a
ll

o
tt

e
d

to
th

e
se

e
x

p
e
ri

m
e
n

t-
d

e
d

ic
a
te

d
se

rv
ic

e
s

is
21

0
sq

u
a
re

fe
e
t.

In
a
d

d
it

io
n

,
st

a
n

d
a
rd

u
ti

li
ti

e
s

a
re

p
ro

v
id

e
d

.
T

h
es

e
in

c
lu

d
e

p
o

ta
b

le
w

a
te

r,
w

a
te

r-
in

te
rn

a
l

c
o

o
la

n
t,

e
n

v
ir

o
n

m
e
n

ta
l

c
o

n
tr

o
l,

an
d

e
le

c
tr

ic
a
l

p
o

w
er

.

SM
-2

-
T

h
is

m
o

d
u

le
is

d
e
d

ic
a
te

d
e
n

ti
re

ly
to

th
e

su
p

p
o

rt
o

r
p

er
fo

rm
an

ce
o

f
ex

p
er

im
en

ts
p

lu
s

o
n

e
o

f
th

e
ex

p
er

im
en

t
a
ir

lo
c
k

s
.

T
he

d
e
d

ic
a
te

d
a
re

a
,

a
p

p
ro

x
im

a
te

ly
27

3
sq

u
a
re

fe
e
t,

c
o

n
ta

in
s

th
e

m
ai

n
te

n
an

ce
a
re

a
(
i.

e
.,

e
le

c
tr

ic
a
l,

m
e
c
h

a
n

ic
a
l,

an
d

o
p

ti
c
a
l)

,
b

el
o

w
-d

ec
k

eq
u

ip
m

en
t

st
o

ra
g

e
a
re

a
,

an
d

th
e

ex
p

er
im

en
t

n
a
d

ir
a
ir

lo
c
k

,
a
s

w
e
ll

a
s

th
e

st
a
n

d
a
rd

u
ti

li
ti

e
s
.

1 ,j I
SM

-3
-

T
he

G
PL

a
re

a
o

r
p

h
y

si
c
s

eq
u

ip
m

en
t

b
J
t

is
p

ro
v

id
e
d

b
el

o
w

d
ec

k
.

th
is

m
o

d
u

le
.

in
th

is
m

o
d

u
le

su
p

p
o

rt
s

e
it

h
e
r

b
io

m
e
d

ic
a
l

eq
u

ip
m

en
t

n
o

t
b

o
th

si
m

u
lt

a
n

e
o

u
sl

y
.

In
a
d

d
it

io
n

,
st

o
ra

g
e

a
re

a
T

he
sa

m
e

st
a
n

d
a
rd

s
ta

ti
o

n
u

ti
li

ti
e
s

a
re

p
ro

v
id

e
d

in

-
86

-
SD

71
-5

76



Sf
\n

,-l

.
G

P
L

A
R

E
A

-2
1

0
FT

2

S
M

-2
G

P
L

A
R

E
A

-
27

3
n

2

E
X

P
O

P
S

16
4

S
M

-3
G

P
L

A
R

E
A

-
17

7
FT

2

o
DA

TA
AN

AL
YS

IS
AR

EA
W

IT
H

EQ
UI

PM
EN

T

°P
H

O
TO

G
R

AP
H

IC
PR

O
C

ES
SI

N
G

AR
EA

W
IT

H
EQ

UI
PM

EN
T

o
LA

BO
RA

TO
RY

"
ST

O
RA

G
E

AR
EA

S

o
EX

PE
R

IM
EN

T
CO

NT
RO

L

o
I'M

IN
TE

NA
NC

E
AR

EA
S

W
IT

H
EQ

UI
PM

EN
T

o
E
L
E
C
H
~

IC
AL

"
M

EC
f-!

,l\N
IC

AL

o
O

PT
IC

AL

<
)

AI
R

LO
C

K
N

AD
IR

o
EX

PE
R

IM
EN

T
ST

O
RA

G
E

o
BI

O
M

ED
IC

AL
.

OR
PH

YS
IC

S
AR

EA

o
A!

RL
O

CK
CE

LE
ST

IA
L

~
l
f
\

S
p

a
ce

D
:v

is
io

n
v:L

';;J
N

o
rt

h
A

m
e

ri
ca

n
R

o
ck

w
e

ll
-

87
-

10
1P

D
S

11
05

80

-
-
-
.
-
-
-
~
~
-
-
-
-
-
-
-



I j j I J "I

':.:;
,ee

t'
!
_

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
er

ic
an

R
oc

kw
el

l

EX
PE

R
IM

EN
T.

A
CC

O
M

M
O

D
A

TI
O

N
SU

M
M

AR
Y

T
he

M
SS

is
-a

n
o

n
-o

rb
it

fa
G

il
it

y
in

w
h

ic
h

sp
a
c
e

o
p

e
ra

ti
o

n
s

an
d

s
c
ie

n
ti

fi
c

in
v

e
st

ig
a
ti

o
n

s
a
re

co
n

d
u

ct
ed

.
A

s
su

c
h

,
th

e
fa

c
il

it
y

m
u

st
h

av
e

s
u

it
a
b

le
fe

a
tu

re
s

fo
r

c
o
n
d
u
c
t
i
~
6

a
v

a
ri

e
ty

o
f

ex
p

er
im

en
t

p
ro

g
ra

m
s.

T
he

re
q

u
ir

e
d

fe
a
tu

re
s

w
er

e
e
st

a
b

li
sh

e
d

fo
ll

o
w

in
g

an
a
n

a
ly

si
s

o
f

th
e

N
A

SA
B

lu
e

B
oo

k
e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
ln

d
th

e
ir

a
tt

e
n

d
a
n

t
su

p
p

o
rt

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
.

T
he

k
ey

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
re

la
te

d
t·

)
cr

ew
ti

m
e
,

a
re

a
,

p
o

w
er

,
d

a
ta

p
ro

c
e
ss

in
g

,
s
ta

b
il

it
y

(a
c
c
e
le

ra
ti

o
n

,
p

o
in

ti
n

g
)

an
d

lo
g

is
ti

c
s

c
o

n
si

d
e
ra

ti
o

n
s.

C
re

,v
ti

m
e
,

s
k

il
ls

',
an

d
a
re

a
ac

co
m

m
o

d
at

io
n

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
w

er
e

p
ri

m
ar

y
in

fl
u

e
n

c
e
s

o
n

th
e

nu
m

be
r

an
d

ty
p

e
s

o
f

e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
w

ai
ch

co
u

ld
b

e
co

n
d

u
ct

ed
o

n
a

ti
m

e
-p

h
a
se

d
b

a
s
is

.
W

he
re

th
e
se

in
fl

u
e
n

c
e
s

w
er

e
n

o
t

a
c
o

n
s
tr

a
in

t,
ex

p
er

im
en

t
sc

h
e
d

u
li

n
g

w
as

a
n

a
ly

z
e
d

to
e
s
ta

b
li

s
h

n
o

m
in

al
ex

p
er

im
en

t
su

p
p

o
rt

n
e
e
d

s.
W

he
re

e
x

p
e
ri

m
e
n

t
re

q
u

ir
e
m

e
n

ts
im

p
o

se
d

se
v

e
re

p
e
n
a
l
t
~
e
s

to
th

e
d

e
si

g
n

o
f

th
e

M
SS

,
a
lt

e
rn

a
te

m
ea

ns
o

f
s
a
ti

s
fy

in
g

.t
h

e
re

q
u

ir
e
m

e
n

ts
w

er
e

e
st

a
b

li
sh

e
d

.
A

s
an

ex
am

p
le

,
th

e
e
a
rt

h
o

b
se

rv
a
ti

o
n

m
u

lt
is

p
e
c
tr

a
l

sc
a
n

n
e
r

o
ri

g
in

a
ll

y
g

e
n

e
ra

te
d

an
8

x
tr

em
el

y
la

rg
e

am
ou

nt
o

f
d

ig
it

a
l

d
a
ta

(5
0

x
10

6
b

p
s)

.
T

h
is

w
as

a
m

aj
o

r
im

p
ac

t
o

n
th

e
M

SS
d

a
ta

b
u

s,
c
e
n

tr
a
l

p
ro

c
e
ss

o
r,

an
d

co
m

m
u

n
ic

at
io

n
s

eq
u

ip
m

en
t.

A
n

a
lt

e
rn

a
te

sc
h

em
e

w
as

d
e
ri

v
e
d

w
h

ic
h

c
o

n
v

e
rt

e
d

th
e

o
u

tp
u

t
to

a
n

a
lo

g
fo

rm
an

d
h

a
n

d
le

s
in

a
m

an
n

er
si

m
il

a
r

to
a

TV
si

g
n

a
l.

T
h

is
g

re
a
tl

y
re

d
u

ce
d

th
e

d
a
ta

h
a
n

d
li

n
g

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
w

it
h

no
co

m
p

ro
m

is
e

to
th

e
e
x

p
e
ri

m
e
n

t.



E
X

P
E

R
IM

E
N

·.
C

C
O

M
fV

\O
D

A
li

O
N

S
U

M
/v

\A
R

Y
IN

IT
IA

L
ST

AT
IO

N

I ! r· i I I' I t' ! l I f l,I I t I t f I' I r f

LO
G

IS
TI

C
S

RE
SU

PP
LY

(V
\iE

IG
HT

-
5-

YR
AV

G
)

CR
EW

~
V

~
" ~

'~
~

3S
M

A
N

H
O

U
R

S
/D

A
Y

-
6

-D
A

Y
W

O
R

K
W

K

=
=
=
=
=
=
=
=
~
~
~
~
~
~
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
-
-
-
-
-
-
-

IFL
IG

HT
CH

AR
AC

TE
R

IS
TC

S
I

.:'
:,Y

l\~
~,\

,,<
~;

o
E

A
R

TH
R

E
FE

R
E

N
C

E
A

H
IT

U
D

E
H

O
L

D
-

L
O

C
A

L
V

E
R

T
IC

A
L

<J
---

_
V

E
L

O
C

IT
Y

l
'l
/.

..
.J

\,
':"

(G
E

O
M

E
T

R
IC

A
X

IS
)

:t
3

.5
F

T
/S

E
C

r:'
:),

f-A
,,\"

",
~

",-
01

N
E

R
T

IA
L

A
H

IT
U

D
E

H
O

L
D

....
..."
('

-,
~-

j.
,J

~
,

,
12

H
R

C
O

N
T

IN
U

O
U

S
-

M
A

X
(P

R
IN

C
IP

A
L

A
X

IS
)

"
,-

,
,
~
'
V
~
,

\
;;

;;
:~

(
i".

;."
j'

.
\

o
A

N
G

U
L

A
R

R
A

TE
~0
.0
5

D
E

G
/S

E
C

I~
l=

1;
~c

d
''\<

\,'
,\\

(:
0

.0
1

D
E

G
/S

E
C

U
P

T
O

30
M

IN
)

A
LT

IT
U

D
,:

H
V

''\
,

\\
"

•
M

A
X

A
C

C
E

L
E

R
A

T
IO

N
0.

01
g'

S
(0

.0
00

01
g'

S
U

P
T

O
2

H
R

)
~
-
-
~
~

~\\
\,\

:
.

:
I
N
-
T
R
A
C
K
"
S
O
O
F
T
~
~

C
R

O
S

S
-'i

R
A

C
K

±2
20

0
FT

"
~

"'"

(;1
!"

S
pa

ce
D

iv
is

io
n

v
~

-.:.
J

N
or

th
A

m
er

ic
an

F
io

ck
w

el
l

-
89

-
10

1P
D

S
11

05
82



lJ
1U

<;
G

hU
l.J

.'!
u
P
A
G
~

B
L

f.
J\

IK
N

U
li.

'
li'

lL
1Y

1l
'JP

E
X

P
E

R
IM

lE
N

T
A

.M
M

O
D

A
l~

ON
SU

f\
jU

Vl
AI

~Y
(C

O
N

T
)

El
EC

TR
IC

A
l

PO
W

ER
C

O
M

M
U

N
IC

AT
IO

N
S

EN
VI

RO
NM

EN
TA

L
CO

NT
RO

L

o
7

f0
1

V
U

P
T

O
1

H
O

U
R

IN
A

N
Y

2
4

-H
O

U
R

P
E

R
IO

D

,.I r I
D

A
T

A
B

U
S

.
C

A
P

A
C

IT
Y

DA
TA

PR
O

CE
SS

IN
G

c
C

O
M

P
U

T
E

R
S

P
E

E
D

(O
P

E
R

A
T

IO
N

S
/S

E
C

)
1

,0
4

5
X

10
3

O
P

E
R

A
T

IN
G

M
E

M
0

'Y
(3

2
B

IT
W

O
R

D
S

)
6

4
X

10
3

M
A

S
S

M
E

M
O

R
Y

(3
2

B
iT

W
O

R
D

S
)

22
X

10
3

f-
-u

p
T

O
4

5
0

N
M

-
i

D
§
d
-
-
Z
-
~
;
~
r
D

o
C

O
N

T
R

O
L

-
1
0
K
B
P
S
'
~

c
B

&
W

T
V

'
~

.
~2M

BPS
DAT

ARA
TE

IC
O

L
O

R
T

V

,--
---

_.:
z:'

__
__

_ --

A
V

E
R

A
G

E
P

O
W

E
R

1
.2

L
B

/D
A

Y
35

L
B

/D
A

Y
2

.2
L

B
/D

A
Y

4
.5

K
W

A
V

E

6
5

-7
5

F
1

4
.7

+
0

.5
P

S
IA

3
.1

+
0

.4
P

S
IA

8
-1

2
M

M
H

g
-

H
2

0
PP

3
.0

M
M

H
g

N
O

M
IN

A
L

S
U

P
P

O
R

T

III
O

X
Y

G
E

N
.,

W
A

T
E

R
<

)
W

A
S

T
E

c
T

H
E

R
M

A
L

.,
TE

M
P

E
R

A
TU

R
E

.,
PR

ES
SU

R
E

o
0

2
P

P
c

H
U

M
ID

IT
Y

.,
C

0
2

PP

tll
P'

-
S

pa
ce

D
iv

is
io

n
VL

1,'
-J

l'J
o

rt
h

A
m

en
C

8n
R

0c
kw

el
l

-
91

-
10

1P
D

S
11

05
83



I 1 I '/ I

-
-
-
'.
~
-
-
~
~
-
,

~
-
-
-
-
-
,
,
-
-
-
-
-

/1
1r

"\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

V
~
"
,
j

N
or

th
A

m
ei

'ic
an

R
oc

kw
el

l

ST
RU

CT
U

RE
AN

D
M

EC
H

A
N

IC
A

L
SU

BS
Y

ST
EM

S

T
he

s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

p
re

ss
u

re
s
h

e
ll

is
o

f
m

on
oc

oq
ue

c
o

n
st

ru
c
ti

o
n

u
ti

li
z
in

g
O

.1
4

5
-i

n
ch

th
ic

k
50

52
al

u
m

in
u

m
a
ll

o
y

.
T

h
is

ty
p

e
o

f
c
o

n
st

ru
c
ti

o
n

an
d

m
a
te

ri
e
l

p
ro

v
id

e
s

a
c
o

s
t-

e
ff

e
c
ti

v
e

co
n

ce
p

t
in

s
e
n

s
it

iv
e

to
m

o
d

if
ic

a
ti

o
n

s
w

it
h

lo
n

g
-l

if
e

c
h

a
ra

c
te

ri
s
ti

c
s
.

T
he

th
re

e
b

o
n

d
ed

e
x

te
rn

a
l

fr
am

es
p

ro
v

id
e

th
e

s
tr

u
c
tu

ra
l

p
ay

lo
ad

in
te

rf
a
c
e

a
tt

a
c
h

m
e
n

t
to

th
e

s
h

u
tt

le
an

d
a
ls

o
p

ro
v

id
e

th
e
m
a
n
i
~
u
l
a
t
o
r

p
ic

k
u

p
so

c
k

e
ts

.
T

he
e
x

te
rn

a
l

fr
am

es
p

ro
v

id
e

a
c
le

a
r

m
o

d
u

le
in

te
ri

o
r

o
f

13
fe

e
t

8
in

c
h

e
s

i'1
d

ia
m

e
te

r.
A

n
in

te
g

ra
te

d
ar

ra
n

g
em

en
t

o
f

ra
d

ia
to

rs
>

in
su

­
la

ti
o

n
,

an
d

p
r
e
s
s
u
~
e

s
h

e
ll

p
ro

v
id

e
s

m
e
te

o
ro

id
an

d
ra

d
ia

ti
o

n
p

ro
te

c
ti

o
n

an
d

th
e
rm

a
l

c
o

n
tr

o
l.

In
te

ri
o

r
ar

ra
n

g
em

en
t

fl
e
x

ib
il

it
y

is
p

ro
v

id
ed

b
y

u
ti

li
z
in

g
th

e
e
x

te
rn

a
l

ri
n

g
E

ra
m

es
an

d
lo

n
g

it
u

d
in

a
l

d
ra

g
lo

n
g

e
ro

n
.

T
h

is
ar

ra
n

g
em

en
t

w
il

l
ac

co
m

m
o

d
at

e
a

lo
n

g
it

u
d

in
a
l

fl
o

o
r,

tr
a
n

sv
e
rs

e
fl

o
o

rs
,

o
r

no
fl

o
o

rs
.

-
92

-

SD
7

1
-5

7
6



S
T

R
U

C
T

U
R

E
a

D
M

E
C

H
A

N
iC

A
L

SU
B

SY
SY

E
fv

l
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

S
T

A
T

IO
N

M
O

D
U

L
E

P
R

E
L

IM
IN

A
R

Y
D

E
S

IG
N

D
E

S
IG

N
F

E
A

T
U

R
E

S

"
M

O
N

O
C

O
Q

U
E

C
O

,\J
S

T
R

U
C

T
IO

N
"

L
E

A
S

T
C

O
S

T
"
L
O
I
~
G

L
if

E
"M

O
D

IF
IC

H
IO

N
S

IM
P

L
IC

IT
Y

"L
E

A
S

T
C

C
l\l

1P
LE

X
M

A
N

U
F

A
c
rU

H
E

"E
X

T
E

R
N

A
L

F
R

A
M

E
S

"
!,

D
H

E
S

IV
E

L
Y

IJ
O

N
D

E
D

"C
L

E
A

R
['

IT
E

R
lO

R

"
LO

W
C

O
S

T

"S
E

G
M

E
N

T
E

D
R

,o
.D

IA
T

O
R

P
A

N
E

L
S

"I
N

T
E

G
R

A
T

E
D

E
IN

IR
O

N
M

E
N

T
A

L
P

R
O

T
E

C
T

IO
N

[ I i l. I I

F
L

E
X

IB
IL

IT
Y

o
L
E
~
J
G
T
H

"
L

O
A

D
IN

G

(
1[

\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

..~
"-J

N
or

rn
A

m
er

lC
{\n

R
oc

kw
el

lL
O

N
G

IT
U

D
IN

A
L

F
L

O
O

R
S

-
93

-

T
R

A
N

S
V

E
R

S
E

F
L

O
O

R
S

N
O

F
L

O
O

R
S

10
1

P
D

S
11

05
84

-
_
.
_
-
-
-
-
~
-
-

-
-
-
-
-
~
.
-
-
-



._
--

-_
.-

~
-
-
~
_
.
_
...;

..
._

.
--

-
~
~
.
-
.

-
--

--
.~
.
-
-
_
.
-
-

S
p

a
c

e
D

iv
is

io
n

N
or

th
A

rn
cr

lc
i.

ln
R
o
c
k
w
(
~
1
1

I j .1 1

ST
A

TI
O

N
M

OD
UL

E
ST

RU
CT

U
RA

L
A

RR
A

N
G

EM
EN

T

T
h

e
m

o
d

u
le

h
a
s

~
e
e
n

d
e
si

g
n

e
d

fo
r

lo
w

-c
o

st
m

o
n

o
co

q
u

e
c
o

n
s
tr

u
c
ti

o
n

u
si

n
g

O
.1

4
5

-i
n

c
h

5
0

5
2

al
u

m
in

u
m

a
ll

o
y

a
u

g
m

e
n

te
d

b
y

a
n

O
.0

3
0

-i
n

c
h

al
u

m
in

u
m

m
e
te

o
ro

id
b

u
m

p
er

.
T

h
re

e
fr

am
e3

a
re

u
ti

li
z
e
d

e
x

te
rn

a
l

to
th

e
p

re
s
s
u

re
s
h

e
ll

,
w

h
ic

h
ac

co
m

m
o

d
at

e
th

e
s
h
u
t
~
l
e

a
tt

a
c
h

p
o

in
ts

an
d

m
a
n

ip
u

la
to

r
s
o

c
k

e
ts

.
K

a
p

to
n

-l
in

e
d

in
s
u

la
ti

o
n

is
l
o
c
a
t
e
~

in
s
id

e
th

e
m

e
te

o
ro

id
b

u
m

p
er

an
d

a
c
ts

a
s

a
se

c
o

n
d

a
ry

b
u

m
p

er
.

.',

-
94

-



ST
A

T
iO

N
M

O
.l

E
ST

R
U

C
TU

R
A

L
A

R
R

A
N

G
E

M
E

N
T

101N
.-t 'l

lIN.f
~1
~8
1~
~~
:~
1~
1

INjj
_1O

r
80

IN
.

OIL
~
~
J
-
0

."
'N

.e
Li

A
~-

C
A

SS
IN

IA
N

'C
U

R
V

E
T

R
U

N
N

IO
N

S
~

M
;\N

IP
U

L
A

T
O

R
SO

C
K

E
T

S
SH

U
TT

LE
PA

Y
L

O
A

D
BA

Y
SU

PP
O

R
T

M
O

NO
CO

Q
UE

.1
45

IN
50

52
A

LU
M

IN
U

M
AL

LO
Y

V
IE

W
A

i , t I , I I I I 1 I I i I I' I " i I I, I f

;f
1l
l)
'~

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V

6'.:
7i

\J
O

l1
h

A
m

en
ca

n
R

oc
kw

el
l

-
95

-
81

P
D

S
II

02
08



....,
.

(1
![

\
S

p
ac

e
D

iv
is

io
n

l-
<'

\'
~

6
N

o
rt

h
A

m
e

ri
ca

n
R

o
ck

w
e

ll

IN
T

E
G

R
A

T
E

D
SU

B
SY

ST
E

H
S

(E
P

S
,

E
C

L
S

S
,

R
C

S)

T
h

e
E

PS
w

il
l

u
ti

li
z
e

fo
u

r
re

g
e
n

e
ra

ti
v

e
fu

e
l

c
e
ll

a
s
s
e
m

h
li

e
s
,

e
a
c
h

c
o

n
­

s
is

ti
n

g
o

f
o

n
e

fu
e
l

c
e
ll

,
e
le

c
tr

o
ly

s
is

u
n

it
,

H
2

a
c
c
u

m
u

la
to

r,
0

2
a
c
c
u

m
u

la
to

r,
an

d
h

a
lf

o
f

a
w

a
te

r
s
to

ra
g

e
ta

n
k

.
T

h
e

a
ss

e
m

b
ly

c
a
n

re
c
e
iv

e
o

r
su

p
p

ly
in

a
n

e
m

e
rg

e
n

c
y

H
2

,
0

2
,

o
r

w
Q

te
r

to
th

e
E

C
L

SS
an

d
R

C
S

.

T
h

e
E

C
L

SS
u

se
s

a
c
lo

s
e
d

0
2

an
d

w
a
te

r
c
y

c
le

c
o

n
c
e
p

t
c
o

n
s
is

ti
n

g
o

f
H

2
d

e
p

o
la

ri
z
e
r

fo
r

C
02

re
m

o
v

a
l,

S
a
b

a
ti

e
r

fo
r

C
02

re
d

u
c
ti

o
n

,
e
le

c
tr

o
ly

s
is

fo
r

0
2

re
c
o

v
e
ry

a
n

d
fo

r
R
C
~

H
2

/0
2

g
e
n

e
ra

ti
o

n
,

an
d

v
a
p

o
r

c
o

m
p

re
ss

io
n

fo
r

w
a
te

r
re

c
la

m
a
ti

o
n

.

T
h

e
R

C
S

s
to

re
s

H
2

/0
2

g
a
se

s
g

e
n

e
ra

te
d

a
t

3
0

0
p

s
ia

b
y

th
e

E
C

L
S

S
.

T
h

e
d

e
si

g
n

in
te

g
ra

te
s

th
e

g
a
s

g
e
n

e
ra

ti
o

n
an

d
g

a
s
/w

a
te

r
s
to

ra
g

e
fu

n
c
ti

o
n

s
fo

r
a
ll

su
b

sy
st

e
m

s
E

.n
d

m
a
x

im
iz

e
s

th
e

u
se

o
f

co
m

m
on

h
a
rd

,,
,a

re
.

T
h

e
E

PS
an

d
E

C
L

SS
u

se
s
im

il
a
r

e
le

c
tr

o
ly

s
is

u
n

it
s

c
o

m
p

a
ti

b
le

w
it

h
S

S
P

te
c
h

n
o

lo
g

y
.

T
h

e
E

PS
e
n

e
rg

y
s
to

ra
g

e
an

d
5

e
c
o

n
d

a
ry

(e
m

e
rg

e
n

c
y

)
p

o
w

er
a
re

s
u

p
p

li
e
d

b
y

s
h

u
tt

le
-d

e
v

e
lo

p
e
d

fu
e
l

c
e
ll

s
.

A
ll

su
c
sy

st
e
m

s
u

se
e
le

c
tr

o
c
h

e
m

ic
a
l

p
ro

c
e
s
s
e
s

b
a
se

d
o

n
th

e
H

2
an

d
0

2
c
h

e
m

ic
a
l
r
e
a
c
t
i
o
~
s
,

w
it

h
s
im

il
a
r

w
o

rk
in

g
fl

u
id

s
,

h
a
rd

w
a
re

,
m

a
in

te
n

a
n

c
e
,

c
h

e
c
k

o
u

t,
an

d
o

v
e
ra

ll
te

c
h

n
o

lo
g

ie
s
.

T
h

e
se

fe
a
tu

re
s

re
s
u

lt
in

th
e

lo
w

e
s
t-

c
o

s
t

in
te

g
ra

te
d

E
P

S
/R

C
S

/E
C

L
S

S
su

b
sy

st
e
m

.
T

h
e

lo
w

c
o

s
t

d
e
ri

v
e
s

fr
o

m
(1

)
sh

a
re

d
d

e
v

e
lo

p
m

e
n

t,
(2

)
re

c
u

c
e
d

h
a
rd

w
a
re

th
ro

u
g

h
sh

a
re

d
re

d
u

n
d

a
n

c
y

,
an

d
(3

)
re

d
u

c
e
d

lo
g

is
ti

c
s

th
ro

u
g

h
s
ra

re
d

c
o

n
ti

n
g

e
n

c
y

c
o

n
su

m
a
b

le
s.

In
a
d

d
it

io
n

,
m

is
si

o
n

o
p

e
r­

a
ti

o
n

a
l

f
le

x
ib

il
it

y
is

im
p

ro
v

e
d

b
y

p
ro

v
id

in
g

m
u

lt
ip

le
su

c
c
e
ss

p
a
th

s
fo

r
c
r
it

ic
a
l

fu
n

c
ti

o
n

s
(H

2
,

0
2

g
e
n

e
ra

ti
o

n
)

an
d

in
c
re

a
s
e
d

se
c
o

n
d

a
ry

p
e
rf

o
rm

a
n

c
e

th
ro

u
g

h
sh

a
re

d
c
a
p

a
ti

li
ti

e
s
.



PR
EL

IM
IN

AR
Y

DE
SI

G
N

R
E

D
U

C
E

D
C

O
S

T
F

O
R

D
E

V
E

L
O

P
M

E
N

T
P

LU
S

5
·Y

R
O

P
E

R
A

T
IO

N

lE
C

lS
S

-
~
(
S
)

DE
SI

G
N

FE
AT

UR
ES

IN
T

E
G

R
A

H
D

F
U

N
C

T
IO

N
S

o
B

U
IL

D
L:

P
E

P
S

&
R

C
S

-
E

N
,R

G
Y

S
T

O
R

A
G

E
&

R
E

A
C

T
A

II
IT

S
o

N
O

R
M

A
L

O
P

E
R

A
T

IO
N

S
E

C
LS

S
&

R
C

S
.

A
il
;

R
E

V
IT

A
L

IZ
A

T
IO

N
&

R
E

A
C

T
A

N
T

S
o
E
M
E
R
G
~
N
C
Y

E
P

S
,

E
C

LS
S

,
R

C
S

-
C

O
V

IM
O

N
S

T
O

R
A

G
E

H
A

R
D

W
A

f
E

C
O

M
M

O
N

A
L

IT
Y

o
E

L
E

C
T

F
:O

L
Y

S
IS

A
S

S
E

M
B

L
IE

S
o

0
2

H
2
~
.
C
C
U
M
U
L
!
'
.
T
O
R
S

o
H

2
0

5T
O

R
A

G
E

o
'J

A
L

V
E

;
&

R
E

G
U

L
A

T
O

R
S

C
O

M
M

O
N

fE
C

H
N

O
L

O
G

Y
o

W
O

R
K

IN
G

F
L

U
ID

S
o

C
H

E
M

IC
A

L
P

R
O

C
E

S
S

E
S

o
M

A
T

E
R

IA
L

S
o

C
H

E
C

K
,J

U
T

o
M

A
IN

T
E

N
A

N
C

E

O
P

E
R

A
T

IO
N

A
L

F
L

E
X

IB
IL

IT
Y

-
M

U
L

T
IP

L
E

S
U

C
C

E
S

S
P

A
T

H
S

F
O

R
K

E
Y

"U
N

C
T

IO
N

S
-S

IG
N

IF
IC

A
N

T
S

E
C

O
N

D
A

R
Y

P
E

R
F

O
R

M
A

N
C

E
IN

C
R

E
A

S
E

Ijl
C"

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
tv

6
'-.J

N
or

th
A

m
en

cc
.n

R
oc

kw
el

l

-
-
-
~
~
-
-
~
-
-
-
-
-
~
-
'
~
-
.
-
.
-
.

-.
~
~
-
,
.
"
'
7
,
~
-
~
-
'

-
97

-
10

1
PD

S
11

05
85

~
...



f
~
-
~
-
"
"
·
c
.
;
.
·
.
-
.
-
-
-
-
-
~
,
.

I I 1 j i ! ! I
EL

EC
TR

IC
A

L
PO

W
ER

SU
B

SY
ST

EM

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
e

iic
a

n
R

o
ck

w
e

ll

, -j I I ,1 .J :) I :1

T
he

EP
S

d
e
si

g
n

in
c
lu

d
e
s

th
e

a
b

il
it

y
to

s
~
\
7
i
t
c
h

pm
ve

r
on

th
e

a
rr

a
y

b
e
fo

re
c
o

ll
e
c
te

d
on

s
li

p
ri

n
g

s.
T

h
is

p
e
rm

it
s

tu
rn

o
ff

o
f

pO
\o

Je
r

fo
r

o
n

-o
rb

it
m

ai
n

te
n

an
ce

o
r

tu
rr

e
t

co
m

p
o

n
en

ts
an

d
s
e
le

c
ti

v
e

s,
o

Ji
tc

h
in

g
fo

r
pO

v-
re

r
tr

a
n

s
fe

r
to

p
ri

m
ar

y
b

u
se

s
an

d
e
le

c
tr

o
ly

s
is

u
n

it
s
.

S
'o

Ji
tc

hi
ng

a
s
s
is

ts
in

v
o

lt
a
g

e
re

g
u

la
ti

o
n

an
d

h
e
lp

s
a
ss

u
re

th
a
t

th
e

c
o

n
v

e
rt

e
d

p
o

w
er

is
a
v

a
il

a
b

le
fo

r
s
ta

ti
o

n
u

se
.

A
so

la
r

a
rr

a
y

si
z
e

o
f

70
00

sq
u

a
re

fe
e
t

p
ro

v
id

e
s

fo
r

am
p

le
e
le

c
tr

ic
a
l

po
w

er
(1

9
,6

0
0

w
a
tt

s
2

4
-h

o
u

r
av

er
ag

e)
o

v
er

th
e

fi
v

e
-y

e
a
r

li
fe

o
f

in
it

ia
l

M
SS

.
T

he
a
rr

a
y

s
iz

e
in

c
lu

d
e

a
2

9
.3

-p
e
rc

e
n

t
al

lo
w

an
ce

fo
r

d
e
g

ra
d

a
ti

o
n

in
th

e
sp

ac
e

en
v

ir
o

n
m

en
t.

R
ep

la
ce

m
en

t
is

p
la

n
n

ed
a
t

th
e

en
d

o
f

in
it

ia
l

M
SS

s
ta

ti
o

n
li

fe
.

A
st

a
n

d
a
rd

1
2

0
/2

0
8

v
o

lt
ac

d
is

tr
ib

u
ti

o
n

p
ro

v
id

e
s

co
m

m
on

p
o

w
er

c
h

a
ra

c
te

r­
is

ti
c
s

fo
r

ex
p

er
im

en
ts

an
d

p
e
rm

it
s

th
e

EP
S

to
u

ti
li

z
e

e
x

is
ti

n
g

te
ch

n
o

lo
g

y
d

ev
el

o
p

ed
b

y
co

m
m

er
ci

al
an

d
m

il
it

a
ry

a
ir

c
ra

=
::

d
e
si

g
n

,
le

a
d

in
g

to
lo

w
er

c
o

st
.

-
98

-
SD

7
1

-5
7

6



E
lE

C
eC

A
l

P
O

W
IE

R
SU
lB
SV
S1
Ef
V~

P
R

IM
A

R
Y

P
O

W
E

R
D

E
S

IG
N

U
T

IL
IT

Y

"A
M

P
L

E
P

O
W

E
R

1
9

,6
0

0
W

A
T

T
S

C
O

N
D

IT
IO

N
E

D
P

O
W

E
R

o
H

IG
H

R
E

L
IA

B
IL

IT
Y

-
M

U
L

T
IP

L
E

S
U

C
C

E
S

S
P

A
T

H
S

70
00

FT
2

A
R

E
A

Cr
'\S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

l)
.'

J
N

or
th

A
m

e
n

ca
n

R
oc

kw
el

l

R
EG

EN
FU

E
L

C
E

LL
21

N
V

O
LU

M
E

2

R
EG

EN
FU

E
L

C
E

LL
2

IN
V

O
L

U
m

1 -c
99

-

D
E

S
IG

N
F

E
A

T
U

R
E

S

o
R

E
P

L
A

C
E

JI
.B

L
E

S
O

L
I"

!"
IR

fl
f\

Y
S

•
M

IN
IM

IZ
E

P
R

O
G

F
lA

M
&

il
l

V
E
L
O
P
M
E
~
n

R
IS

K

o
O

N
-O

R
B

IT
M

A
:N

T
A

II
U

I.
B

L
E

T
U

k
R

E
T

-I
N

C
R

E
A

S
E

A
S

S
E

rt
.f

3L
Y

L
IF

E

o
O

N
-A

R
R

A
Y

S
W
I
1
C
H
I
~
I
C
;

_
IM

P
R

O
V

E
D

C
O

I\
;T

R
O

L
&

D
IS

T
R

IB
U

T
I0

1
,

o
E

N
E

R
G

Y
S

T
O

R
A

G
E

-
R

E
G

E
N

E
R

A
T

IV
E

F
U

E
L

C
E

L
L

S
o

IN
T

E
G

R
t-

.T
E

D
S

Y
S

T
E

M
S

,
LO

W
C

O
S

T
o

M
U

L
T

IP
L

E
F
U
N
:
~
T
I
O
N
S

B
U

IL
D

U
P

P
,i

W
E

R
N
O
R
~
J
1
A
L

C
P

E
R

A
T

IO
N

E
N

E
R

G
Y

S
T

O
R

A
G

E
N

O
R

M
A

L
O

P
E

R
.L

I.T
IO

N
B

A
C

K
U

P
E

M
E

R
G

E
N

C
Y

o
D

U
A

L
V

O
L

U
M

E
R

E
D

U
N

D
A

N
C

Y

a
S

T
A

N
D

A
R

D
12

0/
20

B
V

A
C

o
M

IN
IM

U
M

D
E

V
E

I_
O

P
M

E
N

T
C

O
S

T

10
1

P
D

S
11

05
86

r I I I I l- !

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
.
_
-
-
_

..-
._

--
--

-_
.-

-,
-.-

--
-,~

.
-
~
~
~
-
~

R
~
-
-
-
.

~r
--
::
-;
-"
"-
--

,-
-
-

-
-
-
-
-
-
.
,
-
-
~
-
-
-
.
-
-
-
.
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-



I I I i I I .\ \ 1 I I I J I ., , I I j

~
~
-
-
-
-
-
'
-
-
~
-
~
-

-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-

Q
!
~

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
1:;

:-)
N

o
rt

h
A

m
er

ic
an

R
o

ck
w

e
ll

EL
EC

TR
IC

A
L

PO
W

ER
SU

B
SY

ST
EM

(C
o

n
t)

F
u

el
c
e
ll

s
an

d
e
le

c
tr

o
ly

s
is

a
re

co
m

b
in

ed
in

a
re

g
e
n

e
ra

ti
v

e
en

er
g

y
st

o
ra

g
e

co
n

ce
p

t
to

re
p

la
c
e

la
rg

e
q

u
a
n

ti
ti

e
s

o
f

se
co

n
d

ar
y

b
a
tt

e
ri

e
s
.

T
he

sa
m

e
fu

e
l

c
e
ll

s
se

rv
e

m
u

lt
ip

le
p

u
rr

o
se

s
to

s
a
ti

s
fy

b
u

il
d

u
p

po
w

er
:a

nd
b

ac
k

u
p

an
d

em
er

g
­

en
cy

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
.

T
he

fu
e
l

c
e
ll

s
g

iv
e

th
e

M
SS

m
u

lt
ip

le
p

o
w

er
so

u
rc

e
s

(
s
u
c
c
e
~
s

p
a
th

s)
to

su
p

p
o

rt
tw

o
is

o
la

ta
b

1
e

p
re

ss
u

re
v

o
lu

m
es

fo
r

li
f
e

su
p

p
o

rt
in

th
e

e
v

e
n

t
o

f
an

em
er

g
en

cy
.

-
1

0
0

-
SD

71
-5

76



SU
B

SY
Sl

lE
M

D
E

S
IG

N
F

E
A

T
U

R
E

S

"E
L

E
C

T
R

O
L

Y
S

IS
A

S
S

E
M

B
L

Y
ID

E
N

T
IC

A
L

T
O

E
C

LS
S

E
L

E
C

T
R

O
L

Y
S

IS

•
C

O
M

M
O

N
D

E
V

E
L

O
P

M
E

N
T

•
E

C
LS

S
B

A
C

K
U

P
0

2
H

2
S

O
U

R
C

E

..
F

U
E

L
C

E
L

L

•
S

H
U

T
T

L
E

D
E

'J
E

L
O

P
M

E
N

T
U

T
IL

IZ
E

D

•
E

M
E

R
G

E
N

C
'.'

&
B

U
IL

D
U

P
P

O
W

E
R

..
W

A
T

E
R

S
T

O
R

A
G

-=
F

O
R

B
U

IL
D

U
P

"
P

R
O

D
U

C
T

S

o
P

R
O

V
ID

E
S

I;
H

E
R

IM
S

U
P

P
L

Y

"
A

C
C

U
M

U
L

A
T

O
R

S
F

O
R

P
O

W
E

R
P

E
A

K
S

o
M

E
A

S
U

R
E

M
E

N
T

S
&

C
O

N
T

R
O

L
R

E
Q

U
IR

E
M

E
N

T
R

E
D

U
C

E
D

F
U

E
LC

E
LL
G-

-
•

]·1
0

KW
.

'(
.4

R
E

D
D

:.
J

~2
~M

ER
GE

NC
Y

\::
.J

'.
:I

SU
PP

LY
•

18
0

LO

W
A

TE
R

S
TO

R
A

G
e

•
7.

50
LB

e
.2RED

U
IR

E
D

H2
0

-.
..

..
.

;/
0"
, /

__
__

_
\:l.

G
AS

A
C

C
U

M
U

LA
TO

R
S

•
10

LB
.4

R
ED

N
O

R
M

A
L

OP
S

.3
A

D
D

E
D

FO
R

B
U

IL
D

U
P

S
E

C
O

N
D

A
R

Y
P

O
W

E
R

D
E

S
IG

N

3·
4

LB
iH

R
4

R
ED

O

E
LE

C
TR

O
LY

S
IS

U
T

IL
IT

Y

"S
T

A
T

IO
N

O
P

E
R

A
T

IN
G

P
O

W
E

R
L

E
V

E
L

C
A

N
B

E
IN

G
R

E
A

S
E

D
B

Y
L

O
G

IS
T

IC
S

S
U

P
P

LY
O

F
R

E
A

C
T

A
N

T
S

"S
T

A
T

IO
N

C
A

N
O

P
E

R
A

T
E

IN
A

B
S

E
N

C
E

O
F

S
O

L
A

R
A

R
R

A
Y

S

•
IN

IT
IA

L
B

U
IL

D
U

P
P

O
W

E
R

•
D

U
A

L
V

O
L

U
M

E
S

U
P

P
O

R
T

F
O

R
E

M
E

R
G

E
N

C
Y

,,1
Ir

\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

C-
t~

'-J
N

o
rt

h
A

m
e

n
ca

n
R

o
ck

w
e

ll
-

1
0

1
-

~
O
l

P
D

S
l1

0
5

8
7

~
-
~
-
-
-
-
-
~
~
.

,..
,..

.""
'"'

""
:"'

---
_.
-
-
~
-
-
-
-
-

.....
.-
--



-
~
~
,
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
'
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
_
.
_
-
"
-
-

C'""
.)i

'\IC
'J"

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
~

v
N

or
th

A
m

er
ic

an
R

o
ck

w
e

ll

EN
V

IF
.o

11
M

EN
TA

L
CO

N
TR

O
L

AN
D

L
IF

E
SU

PP
O

R
T

SU
B

SY
ST

EM

T
he

EC
LS

S
is

d
is

tr
ib

u
te

d
th

ro
u

g
h

o
u

t
th

e
m

o
d

u
la

r
s
ta

ti
o

n
,

w
it

h
o

n
e

co
m

­
p

le
te

su
b

sy
st

em
in

ea
ch

is
o

la
ta

b
le

p
re

ss
u

re
v

o
lu

m
e.

T
he

re
p

re
ss

u
ri

z
a
ti

o
n

g
as

es
a
re

st
o

re
d

in
th

e
p

o
w

er
bo

om
,

w
it

h
le

a
k

a
g

e
n

it
ro

g
e
n

,
em

er
g

en
cy

g
a
se

s
(H

2
,0

2
)

an
d

o
th

e
r

e
x

p
e
n

d
ib

le
s

in
th

e
ca

rg
o

m
o

d
u

le
.

T
he

EC
LS

S
th

e
rm

a
l

c
o

n
tr

o
l

ra
d

ia
to

rs
a
re

lo
c
a
te

d
on

th
e

e
x

te
ri

o
r

su
rf

a
c
e

o
f

S
M

-I
th

ro
u

g
h

S
M

-4
.

E
ac

h
m

o
d

u
le

h
as

e
ig

h
t

p
a
n

e
ls

,
a

to
ta

l
o

f
3

2
.

T
he

d
e
si

g
n

m
ar

g
in

s
in

c
o

rp
o

ra
te

d
a
ll

o
w

fo
r

lo
ss

o
f

tw
o

p
a
n

e
ls

w
it

h
o

u
t

im
p

ac
t

on
s
ta

ti
o

n
o

p
e
ra

ti
o

n
.

T
he

d
u

a
l

in
s
ta

ll
a
ti

o
n

o
f

fu
ll

EC
LS

S
c
a
p

a
b

il
it

y
p

ro
v

id
e
s

m
is

si
o

n
c
o

n
ti

n
u

­
a
ti

o
n

in
th

e
e
v

e
n

t
c
f

a
si

n
g

le
v

o
lu

m
e

fa
il

u
re

,
an

d
o

n
li

n
e

re
d

u
n

d
an

cy
in

th
e

e
v

e
n

t
o

f
EC

LS
S

fa
il

u
re

.
T

he
d

u
a
l

EC
LS

S
se

p
a
ra

te
d

:s
u

b
sy

st
em

re
s
u

lt
s

in
p

la
c
e
­

m
en

t
o

f
in

te
rr

e
la

te
d

su
b

a
ss

e
m

b
li

e
s

su
ch

a
s

w
a
st

e
m

an
ag

em
en

t
an

d
~
v
a
t
e
r

m
an

ag
e­

m
en

t
c
lo

se
to

g
e
th

e
r,

th
e
re

b
y

e
li

m
in

a
ti

n
g

in
te

rm
o

d
u

le
c
o

n
n

e
c
ti

o
n

o
f

u
ri

n
e

li
n

e
s
,

in
a
d

d
it

io
n

to
re

d
u

c
in

g
g

re
a
tl

y
th

e
re

q
u

ir
e
d

c
o

u
p

li
n

g
d

is
ta

n
c
e

fo
r

tu
b

in
g

,
d

u
c
ts

,
an

d
w

ir
in

g
.

T
he

o
v

e
ra

ll
s
ta

ti
o

n
d

e
si

g
n

p
ro

v
id

e
s

in
h

e
re

n
t

sa
fe

ty
fo

r
lo

ss
o

f
c
ri

ti
c
a
l

fu
n

c
ti

o
n

s
su

ch
a
s

o
~
y
g
e
n

su
p

p
ly

,
C

02
re

m
o

v
al

,
an

d
a
tm

o
sp

h
e
ri

c
te

m
p

e
ra

tu
re

c
o

n
­

tr
o

l.
T

h
er

e
is

s
u

ff
ic

ie
n

t
o

x
y

g
en

in
th

e
c
o

n
tr

o
ll

e
d

en
v

ir
o

n
m

en
t

to
p

ro
v

id
e

m
e
ta

b
o

li
c

o
x

y
g

en
re

o
u

ir
2

m
e
n

ts
w

it
h

o
u

t
o

x
y

g
en

a
d

d
it

io
n

fo
r

tw
o

w
ee

k
s

b
e
fo

re
re

a
c
h

in
g

fa
ta

l
o

x
y

g
en

p
a
rt

ia
l

p
re

ss
u

re
le

v
e
ls

.
T

he
sa

m
e

ca
n

b
e

sa
id

o
f

C
02

fo
r

a
II

-d
ay

p
e
ri

o
d

a
t

n
er

m
al

g
e
n

e
ra

ti
o

n
ra

te
s

~
v
i
t
h

no
re

m
o

v
al

.
S

te
a
d

y
-s

ta
te

c
a
b

in
a
ir

te
m

p
e
ra

tu
re

s
a
t

m
ax

im
um

lo
a
d

h
av

e
b

ee
n

e
st

im
a
te

d
a
t

a
95

F
w

it
h

th
e

m
o

d
u

le
h

e
a
t

ex
ch

an
g

er
o

u
t

a
ft

e
r

tw
o

fa
il

u
re

s
.

E
ac

h
m

o
d

u
le

c
o

n
ta

in
s

tw
o

h
e
a
t

ex
ch

an
g

er
s

si
z
e
d

a
t

h
a
lf

th
e

m
o

d
u

le
lo

a
d

;
th

e
re

fo
re

,
a

si
n

g
le

h
e
a
t

ex
ch

an
g

er
fa

il
u

re
\v

ou
lc

1
re

s
u

lt
in

a
75

F
c
a
b

in
a
t

m
ax

im
um

h
e
a
t

lo
a
d

.



D
E

S
IG

N
F

E
A

T
U

R
E

S

-O
U

A
l

H
A

B
iT

A
B

L
E

V
O

L
U

M
E

S

•
S

A
F

E
1/

,IS
S

IU
N

C
O

N
T

IN
U

A
T

IO
N

o
R

A
D

!A
T

O
"

C
A

P
A

C
II

Y
:3

!i
K

W
(3

0
K

IN
R

f:
llU

IR
E

D
)

•
C

A
N

l.
O

S
E

li
P

T
O

4
O

F
32

P
A
~
J
E
l
S

_
R

S
O

IJ
I\

!D
lI

N
l

F,
~
;
'
P
A
R
I
'
.
T
F
D

G
M

A
N

E
C

l.S
S

A
S

S
E

M
B

Ll
E

:S

•
M
I
N
I
~
I
,
I
Z
E
D

C
O

U
P

ll
i"

G
O

F
C

R
E

W
F

A
C

IL
IT

IE
S

&
F

C
lS

S
E

O
U

IP
M

E
N

T

•
A

l.
l.

O
W

S
IN

C
R

E
A

S
E

D
F

l.
E

X
IB

IL
IT

Y
F

O
R

H
A

B
IT

A
B

L
E

A
R

R
A

N
G

E
M

E
N

T
S

U
T

IL
IT

Y

o
G

O
O

D
E

N
V

IR
O

N
M

E
N

T

•
C

l.
E

A
N

R
O

O
M

A
T

M
O

S
P

H
E

R
E

-a
N

-B
O

A
R

D
P

O
l.

lU
T

IO
N

C
O

N
T

R
O

l.

o
S

M
A

L
l.

T
E

M
P

E
R

A
T

U
R

E
V

A
R

IA
T

IO
N

-6
5

-7
5

F

•
F

O
O

D
S

A
M

E
A

S
E

A
R

T
H

-
F

R
O

Z
E

N
,

F
R

E
S

H
,

&
C

A
N

N
E

D

o
IN

H
E

R
E

N
T

S
A

F
E

T
Y

•
lO

S
E

0
2

S
U

P
P

LY
-O

K
2

W
E

E
K

S

•
lO

S
E

C
0

2
R

E
M

O
V

A
l.

-
O

K
4

D
A

Y
S

•
lO

S
E

A
IR

T
E

M
P

H
X

-
M

A
X

9
5

°
S

T
E

A
D

Y
S

T
A

T
E

11
1f

'\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

V2
;;;.J

N
o

rt
h

A
m

en
ca

n
R

oc
kw

el
l

-
-
~
-
-
-
~
?
-
-
-
-

-.
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
10

3
-

10
1

P
D

S
11

05
88



(C
O

N
T)

I I I I I I J

.
_
-
_
.
_
-
-
~
-
-
-
-
-
-
~
-
,
~
-
-
~
.

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
ei

lc
cJ

n
R

o
ck

w
e

il

EN
V

IR
O

N
}f

fiN
TA

L
CO

N
TR

O
L

AN
D

L
IF

E
SU

PP
O

R
T

SU
B

SY
ST

EH

T
he

s
e
l
e
c
~
e
d

EC
LS

S
co

n
ce

p
t

fo
r

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
a
p

p
li

c
a
ti

o
n

is
th

e
re

g
e
n

e
r­

a
ti

v
e

ty
p

e
w

it
h

r
e
c
l
a
m
~
t
i
o
n

o
f

o
x

y
g

en
fr

o
m

ca
rb

o
n

d
io

x
id

e
an

d
w

a
te

r.
T

he
in

d
iv

id
u

a
l

p
ro

c
e
ss

e
s

su
ch

as
S

a
b

a
ti

e
r,

e
le

c
tr

o
ly

s
is

,
an

d
v

ap
o

r
co

m
p

re
ss

io
n

a
re

re
c
e
iv

in
g

c
~
n
t
i
n
u
a
l

d
ev

el
o

p
m

en
t

u
n

d
er

c
u

rr
e
n

t
N

A
SA

fu
n

d
in

g
.

T
he

im
p

o
rt

a
n

t
d

e
si

g
n

fe
a
tu

re
s

o
f

th
e

o
x

y
g

en
re

c
o

v
e
ry

ap
p

ro
ac

h
a
re

th
e

re
d

u
c
ti

o
n

in
lo

g
is

ti
c

re
su

p
p

ly
an

d
re

d
u

c
ti

o
n

in
q

u
a
n

ti
ty

o
f

g
as

es
v

e
n

te
d

o
v

e
r-

.
b

o
ar

d
w

h
ic

h
ca

n
co

n
ta

m
in

at
e

th
e

en
v

ir
o

n
m

en
t

to
w

h
ic

h
ex

p
er

im
en

t
p

ro
g

ra
m

se
n

so
rs

a
re

su
b

je
c

te
d

.
T

he
e
le

c
tr

o
ly

s
is

is
a

co
m

m
on

p
ro

c
e
ss

in
b

o
th

EC
LS

S
an

d
EP

S
'

an
d

th
e

ad
v

an
ta

g
es

o
f

1
si

n
g

le
h

ar
d

w
ar

e
d

ev
el

o
p

m
en

t
ca

n
b

e
a
c
h

ie
v

e
d

.
In

a
d

d
it

io
n

,
th

e
t"

lO
e
le

c
tr

o
ly

s
is

in
s
ta

ll
a
ti

o
n

s
p

ro
v

id
e

an
a
d

d
it

io
n

a
l

su
c
c
e
ss

p
a
th

fo
r

c
ri

ti
c
a
l

fu
n

c
ti

o
n

s
in

b
o

th
EC

LS
S

an
d

E
P

S
.

A
si

n
g

le
v

ap
o

r
co

'n
p

re
ss

io
n

w
a
te

r
re

c
o

v
e
ry

co
n

ce
p

t
w

as
se

le
c
te

d
fo

r
a
ll

s
ta

ti
o

n
w

a
te

r
re

c
o

v
e
ry

.

T
he

v
ap

o
r

co
m

p
re

s3
io

n
ap

p
ro

ac
h

w
h

ic
h

u
ti

li
z
e
s

th
e

e
x

tr
a
c
ti

o
n

o
f

en
er

g
y

fo
r

co
n

d
en

si
n

g
on

o
n

e
.s

id
e

o
f

a
h

e
a
t

tr
a
n

s
fe

r
su

rf
a
c
e

to
ca

u
se

b
o

il
in

g
on

th
e

o
th

e
r

si
d

e
re

s
u

lt
s

in
th

e
im

p
o

rt
a
n

t
d

e
si

g
n

f
e
a
~
u
r
e
s

o
f

b
o

th
lo

w
en

er
g

y
in

p
u

t
an

d
lo

w
en

er
g

y
o

u
tp

u
t

';.
;rh

ic
h

is
h

e
a
t

re
j

e
c
ti

o
n

.
T

he
en

er
g

y
in

p
u

t
is

th
e

fo
rm

o
f

co
m

p
re

ss
o

r
p

o
w

er
w

h
ic

h
is

v
e
ry

sm
a
ll

co
m

p
ar

ed
to

th
a
t

re
q

u
ir

e
d

to
ac

co
m

­
p

li
sh

b
o

il
in

g
o

f
,
v
a
.
s
t
E
~

H
a
te

r.
T

he
si

n
g

le
co

n
ce

p
t

h
as

o
n

ly
o

n
e

d
ev

el
o

p
m

en
t

w
h

er
ea

s
d

u
a
l

c
o

n
c
e
p

ts
,

w
h

ic
h

m
ay

sh
ow

a
H

ei
g

h
t

a
d

v
a
n

ta
g

e
,

a
re

m
o

re
co

m
p

le
x

an
d

c
o

st
ly

to
d

e
v

e
lo

p
.

--
1

0
4

-



l
E
N
V
~
R
O
N
M
b
:
.
~
l
(
O
N
r
~
O
l

U
ff

f:
SU

Pf
'O

~1
f

SU
[O

)S
V

SY
IE

M
(C

O
N

i)

RE
CO

VE
RY

PR
O

CE
SS

ES
D

ES
IG

.\
FE

AT
UR

ES

l I I . I I f I

10
1

PD
S

1'
10

58
9

C
LO

S
E

D
O

X
Y

G
E

N

o
LO

W
L

O
G

IS
ilC

S
R

E
Q

D
o

M
IN

IM
U

M
C

O
N

T
A

M
IN

A
T

IO
N

o
W

A
TE

R
IS

n:
,

R
E

S
U

P
P

LY
F

O
R

M

E
L
E
C
T
R
O
L
Y
S
I
~
J
P

T
O

4
LB

/H
R

o
ID

E
N

T
IC

A
L

',
0

EP
S

Ur
--I

IT
o

B
A

C
K

U
P

T
O

EP
S

M
A

IN
T

A
IN

S
LC

'W
C

0
2

C
O

N
C

E
N

T
R

A
T

IO
N

o
~
3

M
M

H
g

C
O

N
T

IN
U

O
U

S
L

Y

V
A

P
O

R
C
O
M
P
R
~
S
S
I
O
N

o
L

O
W

E
N

F
R

G
Y

IN
P

U
T

R
E

O
D

o
LO

W
H

tA
i

R
E

JE
C

T
IO

N
R

E
Q

D
o

S
I
t
~
G
L
E

D
E

V
E

LO
P

M
E

N
T

C
O

N
C

E
P

T
"

EC
LS

S
H

C
H

r"
O

L
O

G
Y

-
R

E
D

U
C

E
D

D
E

V
E

LO
P

M
E

N
T

C
O

S
T

&
R

IS
K

R
C

S
H

2
D

EP
<}

...
.

S
A

B
A

TI
E

R
H

2

-
10

5
-

C
R

E
W

O
2

LE
A

K
A

G
E

<
l-

'
H

2
D

E
P

R
C

S

E
LE

C
TR

O
L

Y
S

IS
S

A
B

A
TI

E
R

O
2

S
E

P
A

R
A

T
IO

N

<3
RE

DU
CE

D
IN

TE
G

RA
TE

D
SY

ST
EM

S
CO

ST
o

RE
DU

CE
D

VE
NT

IN
G

C
O

N
TA

M
IN

AT
IO

N

D
E

P
O

LA
R

IZ
E

R

-
-
-
-
-
-
<

G
T

I
L

I
T

Y
O

>
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
l
.
-
-
-
-
-

C
O

2
R

E
M

O
V

A
L

U
R

Ii'
IE

W
A

S
H

E
X

P
E

R
IM

E
N

T
LA

B

Ol
l
~

S
pa

ce
D

iv
is

io
n

~
~

N
cr

th
A

rf
lt:

':l
ca

n
R

oc
kw

t::
ll

W
A

TE
R

R
E

C
O

V
E

R
Y

A
IR

R
E

V
IT

A
L

IZ
A

T
IO

N

C
A

B
IN

A
IR



1 I i :1 I I I I I J I I I j I .i

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
ei

-ic
an

R
o

ck
w

e
ll

R
EA

C
TI

O
N

CO
N

TR
O

L
SU

B
SY

ST
EM

T
h

is
c
h

a
rt

sh
ow

s
th

e
R

eS
c
h

a
ra

c
te

ri
s
ti

c
s
,

in
c
lu

d
in

g
e
n

g
in

e
s

lo
c
a
te

d
a
t

ea
ch

en
d

o
f

th
e

co
re

.
m

o
d

u
le

o
n

th
e

ZZ
a
x

is
an

d
th

e
ac

cu
m

u
la

to
r

a
ss

e
m

b
li

e
s

\o
Jh

ic
h

su
p

p
ly

th
e

RC
S

en
g

in
es

v
li

th
p

ro
p

e
ll

a
n

ts
an

d
th

e
EC

LS
S

w
it

h
o

x
y

g
en

an
d

h
y

d
ro

g
en

d
u

ri
n

g
o

rb
it

a
l

d
a
rk

si
d

e
o

p
e
ra

ti
o

n
s.

T
he

RC
S

en
g

in
e

m
ai

n
te

n
an

ce
co

n
ce

p
t

is
p

re
se

n
te

d
b

o
th

in
th

e
fi

ri
n

g
p

o
si

ti
o

n
an

d
th

e
se

a
le

d
f
o
~

s
h

ir
ts

le
e
v

e
m

ai
n

te
n

an
ce

p
o

si
ti

o
n

(d
as

h
ed

c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

).

T
he

d
e
si

g
n

fe
a
tu

re
s

o
f

th
e

RC
S

in
c
lu

d
e

o
x

y
g

en
/h

y
d

ro
g

en
p

ro
p

e
ll

a
n

ts
d

e
ri

v
e
d

b
y

w
a
te

r
e
l
e
l
~
t
r
o
l
y
s
i
s
,

m
ak

in
g

w
a
te

r
th

e
o

n
ly

re
su

p
p

li
e
d

co
n

su
m

ab
le

",
h

i
ch

is
e
a
si

ly
tr

a
n

:;
p

o
rt

a
b

le
an

d
st

o
ra

b
le

.

T
he

th
ru

st
e
rs

ac
e

in
d

ep
en

d
en

t
in

th
a
t

a
s
e
t

o
f

q
u

ad
s

a
t

e
it

h
e
r

en
d

o
f

th
e

s
ta

ti
o

n
ca

n
ac

cc
in

p
li

sh
th

e
R

eS
fu

n
c
ti

o
n

s.
T

he
en

g
in

es
o

p
e
ra

te
o

n
ce

ev
er

y
12

h
o

u
rs

to
m

in
im

iz
e

e
ff

lu
e
n

t
d

is
p

o
sa

l
an

d
ex

p
er

im
en

t
o

p
e
ra

ti
o

n
s.

C
h

a
ra

c
te

ri
st

ic
s

in
c
lu

d
e

th
e

fa
c
t

th
a
t

th
e

RC
S

ca
n

ad
ap

t
to

im
p

u
ls

e
v

a
ri

a
ti

o
n

s
by

in
c
re

a
se

d
fr

eq
u

en
cy

o
f

fi
ri

n
g

an
d

in
c
re

a
se

d
e
le

c
tr

o
ly

s
is

o
u

tp
u

t.

-
10

6
-

SD
7

l-
C

,7
h



U
T

IL
IT

Y

"I
N

S
E

N
S

IT
IV

E
T

O
V

A
R

IA
T

IO
N

S
IN

IM
P

U
L

S
E

R
E

Q
U

IR
E

M
E

N
T

S

"M
U

L
T

IP
L

E
S

U
C

C
E

S
S

P
A

T
H

S
F

O
R

M
A

IN
T

A
IN

IN
G

C
R

IT
IC

A
L

F
U

N
C

,-
IO

N
S

D
E

S
IG

N
F

E
A

T
U

R
E

S

~ l I I ! I I II l I \ !

10
1

PD
S

11
05

90

"C
O

M
B

IN
E

D
O

R
B

IT
M

A
K

E
U

P
&

M
O

M
E

N
T

U
M

D
U

M
P

T
H

R
U

S
T

IN
G

o
R

E
D

U
C

E
S

P
R

O
P

E
L

i.
A

N
T

S

-T
H

R
U

S
T

IN
G

O
N

C
E

E
A

C
H

12
H

R

-R
E

D
U

C
E

S
C

O
N

T
A

M
IN

A
T

IO
N

"S
H

IR
T

S
L

E
E

V
E

M
A

IN
T

E
N

A
N

C
E

o
lN

C
R

E
A

S
E
S
Y
S
T
E
~
;

L
IF

E

..
T

W
O

IN
D

E
P

E
N

D
E

N
T

T
H

H
U

S
T

E
R

S
Y

S
T

E
M

S

o
lN

C
R

E
A

S
E

D
R

E
,L

1t
81

L1
T

Y

"
H

2
0

2
P

R
O

P
E

L
L

A
N

T
S

-W
A

T
E

R
E

L
E

C
T

R
O

L
Y

S
IS

B
Y

E
e

L
S

S

• W
A

T
E

R
O

N
L

Y
C

O
N

S
U

M
A

B
L

E

-
EP

S
E

L
E

C
T

R
O

L
Y

S
IS

A
L

T
E

R
N

A
T

IV
E

-G
A

S
S

T
O

R
A

G
E

F
O

il
B

U
IL

D
U

P
IN

C
O

R
E

&
P

O
W

E
R

M
O

D
U

L
E

-
.1

07
-

C
O

R
E

M
O

D
U

LE
PR

ES
SU

R
E

S
H

E
LL

R
E

M
O

V
A

B
LE

S
H

E
LL

f]l
r'\

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
""8

'-<
.:)

N
o

rt
h

A
m

e
n

co
n

R
o

ck
w

e
ll



-
-
'
-
~
~
-
~
-
'
-
'
-
"

GU
ID

AJ
."l

CE
AJ

."lD
CO

N
TR

O
L

SU
B

Si
ST

E
M

Q,l
r"

S
D"

"
"

'"
ji
\I

.,
p

a
ce

IV
lS

lo
n

'/6
0

N
or

th
A

m
er

ic
an

R
oc

kw
el

l

SD
7

1
-5

7
6

-
10

8
-

T
he

G&
C

co
m

p
u

ta
ti

o
n

co
n

ce
p

t
in

c
lu

d
e
s

p
re

p
ro

c
e
ss

o
rs

th
a
t

p
ro

v
id

e
b

o
th

d
ev

el
o

p
m

en
ta

l
an

d
o

p
e
ra

ti
o

n
a
l

fl
e
x

ib
il

it
y

.
T

he
co

n
ce

p
t

a
ls

o
u

se
s

IS
S

co
m

pu
­

ta
ti

o
n

s
w

h
er

e
G&

C
fu

n
ct

i.
'J

n
s

a
re

in
te

rr
e
la

te
d

w
it

h
o

th
e
r

co
m

m
an

d
an

d
c
o

n
tr

o
l

fu
n

c
ti

o
n

s.

T
he

s
ta

ti
o

n
's

n
a
v

ig
3

ti
o

n
co

n
ce

p
t

is
b

as
ed

on
st

a
r-

h
o

ri
z
o

n
m

ea
su

re
m

en
ts

.
T

he
co

n
ce

p
t

is
m

ec
h

an
iz

ei
to

b
e

p
er

fo
rm

ed
a
u

to
m

a
ti

c
a
ll

y
an

d
au

to
n

o
m

o
u

sl
y

.
I
t

w
o

rk
s

in
d

e
p

e
n

d
e
n

tl
y

o
f

g
ro

u
n

d
su

p
p

o
rt

,
c
lo

u
d

c
o

v
e
r,

an
d

co
m

m
u

n
ic

at
io

n
li

n
k

s
an

d
u

se
s

se
n

so
rs

th
a
t

a
1
:
~

a
ls

o
u

se
d

fo
r

c
o

n
tr

o
l.

S
h

o
u

ld
th

e
s
h

u
tt

le
p

ro
g

ra
m

d
ev

el
o

p
a

m
or

e
a
c
c
u

ra
te

n
a
v

ig
a
ti

o
n

co
n

ce
p

t
su

ch
as

b
ea

co
n

tr
a
c
k

in
g

,
th

e
s
ta

ti
o

n
co

u
ld

u
ti

li
z
e

th
e

sy
st

em
in

c
o

n
ju

n
c
ti

o
n

w
it

h
st

a
r-

h
o

ri
z
o

n
m

ea
su

re
m

en
ts

to
o

b
ta

in
im

p
ro

v
ed

p
er

fo
rm

an
ce

.

T
he

G&
C

co
n

ce
p

t
in

c
lu

d
e
s

a
p

la
n

a
r

a
rr

a
y

o
f

th
re

e
d

o
u

b
le

-g
im

b
a
ll

e
d

c
o

n
tr

o
l

m
om

en
t

g
y

ro
s

ea
ch

w
it

h
an

a
n

g
u

la
r

m
om

en
tu

m
o

f
1

1
0

0
ft

-l
b

-s
e
c
.

T
he

g
y

ro
s

a
re

si
z
e
d

fo
r

g
e
o
r
r
l
l
~
t
r
i
c

a
x

e
s,

lo
c
a
l-

le
v

e
l

m
od

e
o

p
e
ra

ti
o

n
w

it
h

a
m

in
im

um
o

f
12

h
o

u
rs

b
et

w
ee

n
d

e
sa

tu
ra

ti
o

n
s.

T
he

c
o

n
tr

o
l

m
om

en
t

g
y

ro
s

a
re

d
e
sa

tu
ra

te
d

by
fi

ri
n

g
o

rb
it

m
ak

eu
p

c
o

rr
e
c
ti

o
n

s
so

th
a
t

th
ey

si
m

u
lt

a
n

e
o

u
sl

y
to

rq
u

e
th

e
v

e
h

ic
le

.
T

he
CM

G
sy

st
em

a
ls

o
p

ro
v

id
e
s

m
om

en
tu

m
ex

ch
an

g
e

fo
r.

a
n

o
rb

it
-r

e
fe

re
n

c
e
d

(p
ri

n
c
ip

a
l

ax
es

)
in

e
rt

ia
l

fl
ig

h
t

m
od

e.



G
U

ID
J

1
,.

&
C

O
N

T
R

O
L

SU
B

SY
Sl

f:
fA

P
R

E
L

IM
IN

A
R

Y
D

E
S

IG
N

M
A

N
U

A
L

A
T

T
IT

U
D

E
C

O
N

TR
O

L

D
E

S
IG

N
F

E
A

T
U

R
E

S

"
C

M
G

'S
,

3
A

T
1

1
0

0
F

T
L

B
{T

C
E

A
C

H
•

LO
C

A
L.

L
E

V
E

L
F

L
IG

H
T

M
O

[)
E

W
IT

H
G

E
O

M
E

T
R

IC
A
X
~
S

C
::

'N
T

R
O

L
I.

E
D

X
A

X
IS

P
E

R
P

E
N

D
IC

U
l,

A
R

T
O

O
R

B
IT

P
L

A
N

E

.O
P

T
IO

N
/'

.I
.

F
L

IG
IH

n
J
D

E
O

i'l
B

IT
R

E
F

E
R

E
N

C
E

D
IN

E
R

T
:A

L

·
M
I
~
J
I
M
U
M

O
F

12
H

R
')E

T
W

E
E

N
D

E
S

A
T

U
R

A
T

IO
N

S

•
O

R
B

IT
M

A
K

E
U

P
&

D
I,

S
A

T
U

R
lI

T
IO

N
T

H
R

U
S

T
IN

G
C

O
M

B
IN

E
D

o
C

O
M

P
U

T
A

T
IO

N
,

P
R

E
P

R
O

C
E

S
S

O
R

S
F

O
R

.I
N

E
R

T
IA

L
R

E
F

E
R

E
N

C
E

.O
P

T
IC

A
L

R
E

F
E

R
E

N
C

E
•

R
C

S
oC

M
G

r I I I

U
T

IL
IT

Y

o
A

U
T

O
N

O
M

O
U

S
N

A
V

IG
A

T
IO

N
·

E
X

P
E

R
IM

E
N

T
R

E
F

E
R

E
N

C
E

IN
D

E
P

E
N

D
E

N
T

C
F

C
L

O
U

D
C

O
V

E
R

O
R

C
O

M
M

o
E

X
P

E
R

IM
E

N
T

P
O

IN
T

IN
G

R
E

F
E

R
E

N
C

E
,

M
IN

C
O

M
P

L
E

X
IT

Y
·

C
O

N
T

R
O

L
L

E
D

G
E

O
M

E
T

R
IC

A
X

IS
F

L
T

M
O

D
E

o
C

O
M

M
A

N
D

&
C

O
N

T
R

O
L

lG
&

C
IN

T
E

G
R

A
T

iO
N

,
S

IM
P

LE
&

F
L

E
X

!B
L

E
W

IT
H
P
,
~
E
P
R
O
C
E
S
S
O
R
S

10
1

PD
S

11
05

91

i l r I

_____
~
~
l
:

~
~
,
,
-
-
~
~
~
.
'
~
~
;
"
'
~
~

.......
-
-
.
-
~
~
y
~
.
~
'
-
-
-
~
~
.
-
-
~

-
10

9
-

t
1
l
t
~

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
t.72

h..~
N

or
th

A
m

f::
rlG

ln
R

oc
kw

el
l



_
_

_
..

.'
J
.
.
.
:
.
,
_
~
"
,
-
-
_
~
~
'
_
'~
.
_
~

,

r
·
'
-
"
-
·
"
:
"
"
-
~
~
"
"
"
"
"
-
·
~
-
'
~
~
-
'
'
'
'
'
'
:
'
'
'
'
~
-
~
'
-
_
c
.
.
_
-
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
,
-
~
·
._'-

'-'~
~

.."'
;
'
~
~
"
"
"
"
~
~
~
~
-
"
"
~
"
"
'
-
~
"
"
-
"
-
~

I
(]J

,....~,
S

p
ac

e
D

iv
is

io
n

j
V-

L"J
N

o
rt

l.
A

m
ei

'l(
;c

Jn
R

o
ck

w
e

ll

I 1 , j ! 1 j I J 1 I I 1 1 ,j i ) I 1 .! :.i j '!

I
N
F
O
I
D
~
T
I
O
N

SU
B

Si
ST

EM

T
h

e
in

fo
rm

a
ti

o
n

su
b

sy
st

e
m

is
d

e
si

g
n

e
d

w
it

h
'r

e
d

u
n

d
a
n

t
c
a
p

a
b

il
it

y
to

m
ee

t
th

e
d

e
si

g
n

c
r
it

e
r
ia

o
f

th
e

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
.

T
h

is
re

d
u

n
d

a
n

t
c
a
p

a
b

il
it

y
c
o

n
s
is

ts
o

f
d

u
a
l

c
o

n
tr

o
l

c
e
n

te
rs

,
e
a
c
h

w
it

h
a

c
e
n

tr
a
l

p
ro

c
e
s
s
o

r
c
a
p

a
b

le
o

f
p

e
rf

o
rm

in
g

th
e

to
ta

l
s
ta

ti
o

n
su

b
sy

st
e
m

o
p

e
ra

ti
o

n
s
.

E
ac

h
c
o

n
tr

o
l

c
e
n

te
r

an
d

c
e
n

tr
a
l

p
ro

c
e
s
s
o

r
h

a
s

re
d

u
n

d
a
n

c
y

b
u

il
t

w
it

h
in

to
m

ee
t

th
e

s
ta

ti
o

n
fa

il
u

re
c
r
it

e
r
ia

.
O

ne
c
o

n
tr

o
l

c
e
n

te
r

is
u

se
d

fo
r

s
ta

ti
o

n
o

p
e
ra

ti
o

n
s

w
h

il
e

th
e

o
th

e
r

c
o

n
tr

o
l

c
e
n

te
r

b
a
c
k

s
o

p
th

is
fu

n
c
ti

o
n

.
T

h
e

b
a
c
k

u
p

c
o

n
tr

o
l

c
e
n

te
r

is
u

se
d

fo
r

e
x

p
e
ri

­
m

en
t

o
p

e
ra

ti
o

n
d

u
ri

n
g

n
O
;
~
Q
a
l

o
p

e
ra

ti
o

n
s

an
d

is
c
o

n
v

e
rt

e
d

to
s
ta

ti
o

n
o

p
e
ra

ti
o

n
s

(b
y

s
o

ft
w

a
re

)
o

n
ly

d
u

ri
n

g
c
r
it

ic
a
l

p
e
ri

o
d

s
o

r
th

o
se

p
e
ri

o
d

s
w

h
en

s
ig

n
if

ic
a
n

t
o

n
b

o
a
rd

c
h

e
c
k

o
u

t
is

b
e
in

g
p

e
::

fo
rm

e
d

.
A

q
u

a
d

re
d

u
n

d
a
n

t
d

ig
i
ta

l
d

a
ta

b
u

s
is

p
ro

v
id

e
d

.
D

u
al

c
o

m
m

u
n

ic
a
ti

o
n

s
p

a
c
k

a
g

e
s

a
re

p
ro

v
id

e
d

,
o

n
e

o
n

S
M

-l
an

d
o

n
e

o
n

S
M

-4
.

E
ac

h
p

a
c
k

a
g

e
h

a
s

th
e

a
b

il
it

y
to

tr
a
n

s
m

it
a
~
J

re
c
e
iv

e
o

n
th

e
K

,
S

,
an

d
V

H
F

b
a
n

d
s.

-
no

-



"
,e

R
M

A
II

O
N

SU
B

SY
ST

E
M

==
==

==
==

==
==

==
==

==
==

==
==

==
==

==
==

==
==

==
==

---
---

---
--

D
A

T
A

BU
S

C
O

N
TR

O
L

C
E

N
TE

R ..']\f
\

A
N

T
E

N
N

A
P

A
C

K
A

G
E

~
FO

R
E

X
T

E
R

N
A

L

-
;--'

j
C

O
M

M
U

N
IC

A
TI

O
N

S

-
"\

I
-

Jl
C

J
- 1--

1
11

­
~I
I

.'-
-:L

"
).

'/

U
T

IL
IT

Y

o
S

A
F

E
T

Y

D
E
S
I
G
~
J

F
E

A
T

U
R

E
S

o
D

U
A

I_
C

·)
N

T
R

O
L

(e
N

-r
E

H
S

o
D

U
A

L
C

o
N

T
R

A
l.

P
R

O
C

E
S

S
O

R
S

o
Q

U
A

D
R

E
D

L
if

'W
"i

';
1

li
lG

1
T

A
L

8
U

"

o
D

U
A

L
C

C
M

M
U

I\
I:

C
A

T
IO

N
P

A
C

K
A

G
E

•
E

A
C

H
O

F
T

H
R

E
E

B
A

N
D

S
R

E
,lU

N
D

A
r>

JT

i , I·

•
T

O
T

A
L

S
T

A
T

im
,

C
O

N
T

R
O

L
C

A
P

A
B

IL
IT

Y
F

R
O

M
E

A
C

H
P

R
E

S
S

U
R

E
V

O
L

U
M

E

•
B

A
C

K
U

P
C

O
M

M
A

N
D

C
O

N
T

R
O

L
&

C
E

N
T

R
A

L
P

R
O

C
E

S
S

O
R

U
S

E
D

F
O

r:
E
X
P
E
R
I
~
:
i
E
N
T
S

O
P

E
R

A
T

IO
N

S
D

U
R

IN
G

N
O

R
M

A
L

S
T

A
T

IO
N

O
P

E
R

A
T

IO
N

S

(
i
l
~

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V

8
.J

N
o

rt
h

A
m

er
lc

ao
R

o
ck

w
el

l
-

il
l

-
10

1
P

D
S

ll
05

92

-
-
~
-
'
-
-
-
-
.
-
-
-
.
~
-
-
-
-
~
.-.

,-.
--

-
~
-
-
-
--

--
--

--
--

,--
,-



-
1

1
2

-

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

or
th

A
m

e
i'i

u
m

R
oc

kw
el

l

IN
FO

RM
A

TI
O

N
SU

B
Sf

ST
EM

(C
O

N
T) SD

7
1

-5
7

6

F
o

u
r

se
p

a
ra

te
b

u
se

s
a
re

p
ro

v
id

e
d

in
th

e
s
ta

ti
o

n
,

ea
ch

h
a
v

in
g

b
u

il
t-

in
re

d
u

n
d

an
cy

.

T
he

co
n

ce
p

t
fo

r
th

e
e
x

te
rn

a
l

co
m

m
u

n
ic

at
io

n
s

p
ac

k
ag

e
is

o
n

e
w

h
ic

h
w

il
l

si
m

p
li

fy
th

e
eq

u
ip

m
en

t,
re

q
u

ir
e

le
s
s

co
m

p
o

n
en

t
d

ev
el

o
p

m
en

t,
an

d
a
ll

o
w

g
re

a
te

r
eq

u
ip

m
en

t
fl

e
x

ib
il

it
y

.
T

he
m

ix
in

g
o

f
th

e
v

a
ri

o
u

s
d

a
ta

so
u

rc
e
s

an
d

th
e

m
o

d
u

la
ti

o
n

to
S

b
an

d
(1

0\
7

pm
ve

r)
is

ac
co

m
p

li
sh

ed
in

th
e

c
o

n
tr

o
l

c
e
n

te
rs

an
d

tr
a
n

sm
it

te
d

to
th

e
S

-b
an

<
l

p
o

w
er

a
m

p
li

fi
e
rs

an
d

K
-b

an
d

u
p

-c
o

n
v

e
rt

e
r

(l
o

c
a
te

d
in

th
e

e
x

te
rn

a
l

c
O
I
T
~
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s

p
a
c
k

a
g

e
).

T
he

K
-b

an
d

u
p

-c
o

n
v

e
rt

e
r

m
u

lt
ip

li
e
s

th
e

S
b

an
d

to
K

b
an

d
an

d
p

ro
'T

id
es

th
e

p
o

w
er

fo
r

a
n

te
n

n
a

ra
d

ia
ti

o
n

in
th

e
K

-b
an

d
m

o
u

n
te

d
e
le

c
tr

o
n

ic
s
.

T
he

re
c
e
p

ti
o

n
o

f
R

F
in

fo
rm

a
ti

o
n

is
ac

co
m

p
li

sh
ed

th
e

sa
m

e
w

ay
"v

it
h

th
e

re
c
e
iv

e
rs

lo
c
a
te

d
a
t

th
e

a
n

te
n

n
a
s.

j 1 I J 1 j j



iN
fO

te
A

1
fI

O
N

SU
B

SY
SI

H
vl

(C
O

N
1

)

o
E

X
T

E
R

N
A

L
C

O
M

M
U

N
IC

A
T

IO
N

S
/I

N
T

E
R

N
A

L
B

U
S

S
E

S

K
·d

ft
.~
O

A
N

T
E

N
N

A

K
·B

A
N

O
A

N
T

E
N

N
A

M
O

U
N

TE
O

E
LE

C
TR

O
N

IC
S

_
S

·
B

A
N

O
A

N
TE

N
N

A
S

12
R

E
O

O
l

C
O

N
TR

O
L

,I
A

--
.+

--
-:

tv
r

r
.
E
N
T
E
R
~
~

"..
. ~

S
·B

A
N

O
PO

W
ER

A
M

P
LI

F
IE

R
S

'-
-

12
R

E
O

U
IR

E
O

)

'
/
"
'
-
.
~

S
·B

A
N

D
E

X
C

IT
E

R

~
~

M
O

D
U

LA
T

IO
N

PR
O

C
ES

SO
R

~
I

C
E

N
T

R
A

L
PR

O
C

ES
SO

R

-
~

I
-

A
U

D
IO

V
ID

E
O

U
N

IT
S

~"
''
''
'"
"'

D
E

S
IG

N
"E

A
T

U
R

E
S

'"
S

·d
A

N
D

F
R

O
M

/T
O

E
X

C
IT

E
R

I
P

F
,E

A
M

P
L

iF
IE

R

•
N

O
O

U
T

P
U

T
P

O
W

E
R

LO
S

S

'"
P

O
W

E
R

A
M

P
L

IF
IE

R
S

&
P

R
e

A
M

P
L

IF
IE

R
S

A
T

A
N

T
E

N
N

A
S

Q
S

-3
A

N
D

T
O

E
A

C
H

V
O

L
U

M
E

Q
B

U
S

S
E

S

o
D

IG
IT

A
L

D
A

T
A

o
A

U
D

IO
/V

ID
E

O

o
P

A
G

IN
G

/E
N

T
E

R
T

A
IN

M
E

N
T

o
T

E
L

E
M

E
T

R
Y

o
R

E
M

O
V

E
A

B
L

E

t:1
('\

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
VL

S;
J

:"
Jo

rt
h

A
n

1N
lc

<
tn

R
o

ck
w

eH

--
~
-
.
,
.
.
-
-
-
-
c
:
.
-
-
,
-
-
_
.
_

...
.
,
.
-
~
-
_
.
_
.
_
-
-

.....
.....

....
~

U
T

IL
IT

Y

o
E

X
T

E
R

N
A

L
C

O
M

M
U

N
IC

A
T

IO
N

S

•
S

IM
P

L
IF

IE
S

E
O

U
IP

M
E

N
T

•
F

E
W

E
R

C
O

M
P

O
N

E
N

T
S

T
O

D
E

V
E

L
O

P

•
G

R
E

A
T

E
R

F
L

E
X

IB
IL

IT
Y

o
B

U
S

S
E

S

•
D

IG
IT

A
L

D
A

T
A

Q
U

A
D

R
E

D
U

N
D

A
N

T
O

T
H

E
R

S
-D

U
A

L
R

E
D

U
N

D
A

N
T

•
T

L
M

-L
O

W
E

R
D

A
T

A
R

A
T

E
O

N
D

IG
IT

A
L

D
A

T
A

B
U

S

-
1

1
3

-
10

1
P

D
S

11
05

93



'
I
~

1 , I I I I 1

_
_

~
'
_
-
.
.
.
.
_
~
_

_'
'_

"_
'_

'_
'_

_
.
~
,

..:
..o

._
-.:

.-.
~

....
_

_
._

_
_

_
:

._
_

.
:
.
.
_
.
.
.
:
.
_
~
-....

....
..

.-
-0

.

~
~
f
\

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
V

)i
'J

N
or

th
A

m
e

iic
a

n
R

oc
kw

el
l

, i I j I 1 1 I I I I \ i i t I J i "

SY
ST

EM
W

EI
G

H
T

T
he

20
,O

O
O

-p
ou

nd
d

e
si

g
n

-t
o

w
e
ig

h
t

is
co

m
p

ri
se

d
o

f
b

o
th

d
ry

w
ei

g
h

t
an

d
th

e
fl

u
id

s
an

d
g

as
es

re
q

u
ir

e
d

to
m

ak
e

',
th

e
m

o
d

u
le

s'
o

p
e
ra

ti
o

n
a
l.

T
h

is
d

e
si

g
n

-t
o

­
w

e
ig

h
t

in
c
lu

d
e
s

b
o

th
a
ir

lo
c
k

an
d

a
n

te
n

n
a

p
ac

k
ag

es
as

w
e
ll

as
th

e
e
n

ti
re

G
PL

fu
rn

is
h

in
g

s.

E
x

p
er

im
en

t
eq

u
ip

m
en

t,
su

p
p

li
e
s,

an
d

cr
ew

lo
g

is
ti

c
it

em
s

a
re

ad
d

ed
to

se
le

c
te

d
m

o
d

u
le

s
to

p
ro

v
id

e
a

fu
ll

y
o

p
e
ra

ti
o

n
a
l

fa
c
il

it
y

w
he

n
m

an
ne

d.
T

he
re

s
u

lt
a
n

t
c
lo

se
o

u
t

w
ei

g
h

t
a
ls

o
w

as
h

e
ld

to
th

e
20

,O
O

O
-p

ou
nd

g
u

id
e
li

n
e
.

T
h

is
c
lo

se
o

u
t

w
ei

g
h

t
re

p
re

se
n

ts
th

e
c
u

rr
e
n

t
m

o
d

u
le

la
u

n
c
h

w
e
ig

h
t

a
t

th
is

p
o

in
t

in
th

e
d

ev
el

o
p

m
en

t
s
c
h
e
d
u
:
~
e
.

T
he

a
c
tu

a
l

w
ei

g
h

t
n

u
m

b
er

s
sh

ow
n

on
th

e
c
h

a
rt

in
c
lu

d
e

a
ll

h
ar

d
w

ar
e

it
e
m

s
an

d
th

e
n

e
c
e
ss

a
ry

m
o

u
n

ti
n

g
p

ro
v

is
io

n
s.

A
c
tu

a
l

s
h

u
tt

le
p

ay
lo

ad
w

e
ig

h
t

a
ls

o
m

u
st

c
o

n
si

d
e
r

c
e
rt

a
in

ta
ri

ff
it

em
s

d
u

e
to

th
e

b
u

il
d

u
p

o
p

e
ra

ti
o

n
s.

In
a
d

d
it

io
n

,
an

al
lo

w
an

ce
m

u
st

b
e

re
se

rv
e
d

fo
r

w
ei

g
h

t
g

ro
w

th
th

a
t

o
c
c
u

rs
as

th
e

p
ro

g
ra

m
m

at
u

re
s

fr
o

m
p

h
as

e
B

to
p

h
as

e
D

.

-
1

1
4

-
("

1
'\

."
C
:
"
7
~



D
R

Y
W

E
IG

H
T

o
ST

R
U

C
TU

R
ES

o
G

P
L

&
A

IR
LO

C
K

S
o

S
U

B
S

Y
S

TE
M

S
o

A
N

T
E

N
N

A
P

A
C

K
A

G
E

S

S
E

R
V

IC
E

C
LU

ID
&

G
A

S

o
E

P
S

/R
C

S
/E

C
S

T
A

N
K

E
D

oT
H

E
R

M
.u

.L
LO

O
P

S
S

E
R

V
IC

E
D

o
LA

U
N

C
H

A
iM

O
S

P
H

E
R

E

LE
V

E
L

1
G

U
ID

E
LI

N
E

1-
11

1

TH
E

D
E

S
IG

N
-T

O
-W

E
IG

H
T

S
H

A
LL

~
I
O
T

E
X

C
E

E
D

20
,0

00
LB

Q
~

?
%

O
F

D
R

Y
W

E
IG

H
T

(
S
Y
S
T
E
t
~

M
A

R
G

IN
)

~
"C

R
E

W
&

7
-D

A
Y

P
R

O
V

IS
IO

N
S

o
S

H
U

TT
LE

A
D

A
P

TE
R

oL
E

A
K

A
G

E
M

A
K

E
U

P

Il
-

...
.!
<)

25
,0

00
AT

5
5

°/
2

7
0

N
M

I

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
_

..
..

..
._

-
-
-
_

.
_

-
-
-
-
-
-
-

O
lf'

\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

/
L
~

N
or

th
A

'l'
,·

r"
,,

,n
R

or
kw

f'1
I

-
11

5
-

10
1P

D
S

ll0
59

5



S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
N

or
th

A
m

er
ic

an
R

oc
kw

el
l

I I 1 , \ I ,1 ,j \ :1 :1 I I I \ I i I j

SY
ST

EM
W

EI
G

H
T

(C
O

N
T)

T
he

su
b

sy
st

em
d

ry
w

ei
g

h
t

to
ta

l
o

f
1
0
3
~
6
1
l

p
o

u
n

d
s

is
o

n
ly

4
9

1
p

o
u

n
d

s
o

v
e
r

th
e

p
re

li
m

in
a
ry

d
e
si

g
n

s
ta

rt
p

o
in

t
re

p
o

rt
e
d

a
t

th
e

se
co

n
d

q
u

a
rt

e
rl

y
re

v
ie

w
.

H
o

w
ev

er
,

a
t

th
e

s
ta

rt
o

f
p

re
li

m
in

a
ry

d
e
si

g
n

th
e

c
o

re
m

o
d

u
le

an
d

b
o

th
S

M
-l

an
d

SM
-4

w
er

e
o

v
e
r

a
2

0
,0

0
0

-p
o

u
n

d
c
lo

se
o

u
t

w
e
ig

h
t.

D
u

ri
n

g
p

re
li

m
in

a
ry

d
e
si

g
n

eq
u

ip
m

en
t

it
em

s
w

er
e

re
m

ov
ed

fr
o

m
th

e
th

re
e

o
v

er
w

ei
g

h
t

m
o

d
u

le
s

an
d

re
d

is
tr

ib
u

te
d

to
SM

-2
an

d
S
M
-
3
.
H
o
w
e
v
e
r
~

th
e

c
o

re
m

od
ul

e
w

as
al

lo
w

ed
to

ex
ce

ed
2

0
,0

0
0

p
o

u
n

d
s

b
ec

au
se

o
f

it
s

p
o

si
ti

o
n

in
th

e
b

u
il

d
u

p
se

q
u

en
ce

.
B

ei
n

g
th

e
fi

rs
t

m
od

ul
e

la
u

n
c
h

e
d

,
th

e
c
o

re
m

o
d

u
le

s
h

u
tt

le
fl

ig
h

t
d

o
es

n
o

t
re

q
u

ir
e

th
e

b
u

d
g

et
ed

re
n

d
ez

v
o

u
s

p
ro

p
e
ll

a
n

t.
T

h
is

o
p

e
ra

ti
o

n
a
l

o
ff

lo
a
d

in
g

is
d

is
c
u

ss
e
d

la
te

r.

-
11

6
-



S
M
2
~
~
3

I

C
A

T
E

G
O

R
Y

C
O

R
E

P
O

W
E

R
S

M
-l

!
S
f
l
.
~
4

T
O

T
A

L

1.
S

T
R

U
C

T
U

R
A

L
&

M
E

C
H

A
N

IC
A

L
1

2
6

9
0

3
6

7
0

I1
0

1
6

0
1

2
3

3
0

I1
0

/0
0

9
4

9
0

5
9

0
4

0
2.

E
N

V
IR

O
N

M
E

N
T

A
.L

C
O

N
T

R
O

L
&

L
IF

E
I

S
U

P
P

O
R

T
1

6
1

9
8

4
9

3
6

9
0

3
3

1
0

I
3

\1
5

3
4

2
0

1
6

3
0

3
3.

E
L

E
C

T
R

IC
A

L
P

O
W

E
R

3
7

9
0

7
8

0
0

17
52

54
5

)E
:;

~
16

2
1

6
2

0
4

4.
G

U
ID

A
N

C
E

&
C

O
N

T
R

O
L

1
4

7
0

0
0

0
!

0
0

1
4

7
0

5.
R

E
A

C
T

IO
N

C
O

N
T

R
O

L
18

0
0

0
15

3
I

15
3

0
4

8
6

6.
IN

F
O

R
M

A
T

IO
N

4
6

2
11

6
2

7
4

0
13

4
I

10
1

2
6

4
0

5
2

5
3

7.
C

R
E

W
&

H
A

B
IT

A
B

IL
IT

Y
r
~

12
5

5
0

3
23

3
I

12
71

9
9

0
3

8
5

5
~
"

SU
BS

YS
TE

M
DR

Y
W

EI
G

HT
2

0
9

4
4

1
2

5
6

0
1

8
8

5
5

16
70

5~
_~

~4
5

1
8

3
0

2
10

36
11

8.
S

E
R

V
IC

E
F

L
U

ID
S

&
G

A
S

S
E

S
1

0
0

4
9

5
6

11
31

6
9

9
3

9
9

11
31

5
6

2
0

DE
SI

G
N

TO
W

EI
G

HT
2

1
9

4
8

'1
35

16
1

9
9

8
6

1
7

4
0

4
16

94
4

I
1

9
4

3
3

10
92

31
I

-
~
;
X
P
E
R
I
M
E
N
T

E
Q

U
IP

M
E

N
T

0
0

0
8

0
7

I
13

69
0

2
6

7
6

10
.

L
O

G
IS

T
IC

IT
E

M
S

0
0

0
41

4
11

2
5

1
0

1
0

3
6

CL
OS

EO
UT

W
EI

G
HT

2
1

9
4

8
1

3
5

1
6

1
9

9
8

6
1

8
6

2
5

18
92

5
1

9
9

4
3

1
1

2
9

4
3

2
3

4
4
I

-
11

.
S

H
U

T
T

L
E

T
A

R
IF

F
1

2
6

4
2

7
6

4
2

2
3

2
2

2
3

2
2

2
6

0
12

.
W

E
IG

H
T

G
R

O
W

T
H

M
A

R
G

lh
l

A
L

L
O

W
A

N
C

E
6

5
1

3
8

7
2

0
2

6
7

0
4

1
4

3
3

8
4

3
2

7
9

7

PA
YL

O
AD

LA
UN

CH
W

EI
GH

T
2

9
7

2
5

2
5

0
0

0
2

5
0

0
0

I2
5

0
0

0
25

C
O

O
2

5
0

0
0

-
:J

r
1

A
L

L
IT~

MSD
ELI

~ER
ED~

;:
r:

DU
L~

S
P

A
R

E
S

&
C

O
N

S
U

M
A

B
L

E
S

C
R

E
W

&
C

R
E

W
P

E
R

S
O

N
A

L
IT

E
M

S

I t l I \.I r l [ I l I I ~ I' I' f

•.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
,
.
.

•
..

,.
-
-
.1
~..

...
-,-

-~J

lO
lP

D
S1

10
59

6
-

11
7

-

-
-
_

.,
-
-
-
-
_

._
-
-

."



.....
.....

.,
-
~
-
_
.
_
~
-
-
_
.
_
-
-
-
-
~

...'
~

(lA
D

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
tV
6
~

N
o

rt
h

A
m

er
ic

an
R

oc
kw

el
l

I 1 1 I j I j , '1 I -I 'j I I I j I !

O
PE

RA
TI

O
N

A
L

W
EI

G
H

T
SU

}l
liA

RY

T
h

is
c
h

a
rt

id
e
n

ti
fi

.e
s

th
e

\v
ei

g
h

t
it

e
m

s
th

a
t

m
u

st
b

e
ad

d
ed

to
th

e
d

ry
w

ei
g

h
t

o
f

th
e

p
re

v
io

u
s

c
h

a
rt

to
a
rr

iv
e

a
t

a
la

u
n

c
h

w
e
ig

h
t.

T
he

ex
p

er
im

en
t

eq
u

ip
m

en
t

(9
.0

)
an

d
lo

g
is

ti
c

it
e
m

s
(1

0
.0

)
a
re

th
e

o
n

ly
w

e
ig

h
ts

th
a
t

ca
n

b
e

tr
a
n

sf
e
rr

e
d

to
ca

rg
o

m
o
~
u
l
e

la
u

n
c
h

e
s.

S
h

u
tt

le
ta

ri
ff

w
ei

t;
h

ts
a
re

s
u

b
s
ta

n
ti

a
l

an
d

th
e
ir

a
d

d
it

io
n

le
a
v

e
s

a
w

ei
g

h
t

g
ro

w
th

al
lo

w
an

ce
le

s
s

th
a
n

p
ri

o
r

si
n

g
le

la
u

n
c
h

s
ta

ti
o

n
g

ro
w

th
m

a
rg

in
s.

-
1

1
8

-
SD

7
1

-5
7

6



-
,-

-
-

!C
OR

E
P

O
W

E
R

I
S

M
-1

IS
M

2
SM

4
T

O
T

A
L

1
0

1
P

D
S

ll0
5

9
8

4
0

0
3

0
0

3
5

4
1

6
6

21
0

to
05

42
5

4
0

0
3

0
0

3
5

4
16

0
2

1
0

38
3

4
2

5

I f I I- i I r
-
-
-
-
.
~
_
.
~
-
~
~
-
-
-
-
-
-
~
,
_
.
-
,
.
,
.
.
.
.
~
~
-

4
0

0
3

0
0

::
5'

)
1

6
0

2
1

0
3

8
3

4
2

5

4
0

0
3

0
0

3
5

4
1

9
0

18
0

4
9

5
4

2
5

-
1

1
9

-

4
0

0
4

0
0

3
0

0
3

0
0

3
5

4
3

5
4

63
15

5
o

16
5

50
3

6
5

97
4

2
5

f
-
_

_
+-

--
=6

-=
0.

..:
:0

_+
-_

_
-
+
_

_
-
t

-+
_

_
---

--1
12

64
27

64
2

3
4

4
22

32
2

2
3

2
2

2
6

0

8.
S

E
R

V
IC

E
F

L
U

ID
S

&
G

A
S

S
E

S
R

E
P

R
LS

S
0

2
R

E
P

R
E

S
S

N
2

L
A

U
N

C
H

A
T

M
O

S
P

H
E

R
E

E
L

E
C

T
R

O
L

Y
S

IS
(I

C
C

LI
M

.
H

',O
I
N
T
E
R
r
~
A
L

T
H

E
R

M
A

L
LO

O
P

H
2

0
E
X
T
E
H
~
!
,
I
\
L

T
H

E
R

M
A

L
LU

O
P

rR
E

O
N

W
A

T
E

R
M

A
N

A
G

E
M

E
N

T
LO

O
P

H
2

0
E

P
S

&
R

C
S

I3
U

IL
D

U
P

0
2

E
P

S
&

R
C

S
B

U
IL

D
.U

P
H

2

t
1
1
~

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V
£
~

No
n!

,A
Jl

lH
;l

,l
nR

o\
.l

\v
.l

~l
I

I!
19

4
19

to
38

1
38

1
2

8
5

74
32

2
32

2
3

2
2

3
2

2
lG

'1
7

50
50

I'
lO

U
14

8
19

9
98

98
19

9
7
·
1
~

I
19

1
6

0
4

22
3

22
3

II
60

4
I

1
8

4
b

5
6

6
G

G
2D

3
3

3
27

3
I

(iO
G

42
34

7G
T

O
T

A
L

f-
..

- 10
- O"'4

'--
+-

--
9-

=5
'-'

6-
+-

-1
-1

3-
1-

+-
-6

-9
-9

-+
--

6=
-9

,..
-9

-1
1,

..-
,..

-1
-1

-:-
3·

1-
-t
-f
-)
G-
=]
~)
"'
::
O-
--
i

~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
+
-
-
-
+
-
-
-
-
t
-
_
.
_
+
-
-
-
.
-

9.
E

X
P

E
R

IM
E

N
T

E
O

U
IP

M
E

N
T

I
P

·2
P

L
A

S
M

A
P

H
Y

&
E

N
V

IR
P

O
R

T
10

03
1

0
0

3
P

4
P

H
Y

S
IC

S
&

C
H

E
M

IC
A

L
F

A
C

IL
IT

Y
8

6
6

8
n

li
T

-1
C

O
N

T
A

M
IN

A
T

IO
N

M
E

A
s
u

R
E

M
E

N
T

>
-_

_
+

-
+

-_
_

-+
_8

,..
-0

..,
.7

-+
-

-1
-.
_

_
+-

-..
,..

8=
-0

-:,
7-

-1

10
.

L
O

G
IS

T
IC

S
IT

E
M

S
T

O
T

A
L

I
0

0
0

80
7

13
69

III
26

76

P
O

T
A

B
L

E
H

2
0

4
0

0
4

0
0

9
6

·H
R

E
M

E
R

G
E

N
C

Y
L

jO
H

I
11

2
11

2
2

2
4

M
E

D
.&

P
H

A
R

M
S

U
P

P
L

IE
S

1
1

0
1

1
0

P
-2

,
P

A
.

T
-l

E
X

P
C

O
N

S
U

M
30

2
3

0
2

f
-
.
.
-
-
-
-
I
-
-
-
-
+

-
-
-
-
+

-
-
-
.
.
+

-
-
-
-
+

-
-
-
t
-
-
-
-
j

~
_

T
O

T
A

L
0

0
•
°

4
1

4
11

2
5.

10
1
0
3
~
~

11
.

S
H

U
T

T
L

E
T

A
R

IF
F

2
C

R
E

W
2

C
R

E
W

P
R

O
V

IS
IO

N
S

2
P

LS
S

&
2

P
G

A
P

A
S

S
E

N
G

E
R

P
R

O
V

IS
IO

N
S

L
E

A
K

A
G

E
M

.4
K

E
U

P
0

2
/N

2

I
S

H
U

T
T

L
E

E
P

S
R

E
A

C
T

A
N

T
S

-'
T

A
N

K
W

E
iG

H
T

I
~
S
~
S
H
U
T
T
L
E
A
U
A
P
T
E
R

T
O

T
A

L
_

_
..

..
L

-
L
_

_
-
'-

-
_

_
-
'-

-
_

_
-
-
'-

_
-
-
L

_
._

_
.
L

-
_

-
L

_



-
~
-
-
~
~
~
~
-
-
~
-
-
-
-
_
.
_
-
-
-
-
_
.

-
-
-

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

ill
en

cC
ln

R
o

ck
w

e
ll

M
O

D
U

LE
D

R
f

H
EI

G
H

T
SU

H
H

A
RY

T
he

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
di

.y
w

ei
g

h
t

is
a
p

p
o

rt
io

n
e
d

to
se

v
en

fu
n

c
ti

o
n

a
l

su
b

sy
st

em
g

ro
u

p
in

g
s.

T
he

t
w
o
-
d
i
g
i
~

co
d

es
a
re

th
e

L
ev

el
6

m
aj

o
r

a
ss

e
m

b
li

e
s.

L
o

w
e
r-

le
v

e
l

su
b

as
se

m
b

ly
q

u
a
n

ti
ti

e
s

2n
d

w
e
ig

h
ts

a
re

d
e
fi

n
e
d

in
th

e
su

b
sy

st
em

c
h

a
ra

c
te

ri
s
ti

c
s

p
o

rt
io

n
o

f
p

re
li

m
in

a
ry

p
·
~
r
f
o
r
m
a
n
c
e

sp
e
c

(D
R

L
6

6
,

V
o

l.
1

)
an

d
"p

re
li

m
in

a
ry

d
e
si

g
n

re
p

o
rt

(D
R

L
6

8
,

V
o

l.
4

).

Tw
o

ex
p

er
im

en
t

a
ir

lJ
c
k

s
s
tr

u
c
tu

re
g

ro
u

p
(C

od
e

1
.5

).
in

fo
rm

a
ti

o
n

g
ro

u
p

(6
.3

).

an
d

a
ll

G
PL

p
ro

v
is

io
n

s
a
re

in
c
lu

d
e
d

in
th

e
T

he
tw

o
a
n

te
n

n
a

p
ac

k
ag

es
a
re

in
c
lu

d
e
d

in
th

e

T
he

d
ry

w
ei

g
h

t
sh

ow
n

in
c
lu

d
e
s

m
o

u
n

ti
n

g
an

d
in

s
ta

ll
a
ti

o
n

p
ro

v
is

io
n

s
a
s

w
e
ll

as
st

a
n

d
a
rd

u
ti

li
ti

e
s

su
=

h
as

w
ir

in
g

,
d

u
c
ts

,
an

d
tu

b
in

g
.

T
he

nu
m

be
r

id
e
n

ti
f5

.c
a
ti

o
n

is
c
o

n
si

st
e
n

t
"l

it
h

th
e

H
SS

p
ro

g
ra

m
an

d
p

ro
je

c
t

le
v

e
l

c
o

st
in

g
.

-
1

2
0

-



S
U

B
S

Y
S

T
E

M
/M

A
J
O

R
A

$
S

E
M

C
O

R
E

S
T

R
U

C
T

U
R

A
L

&
,\

lE
C

H
A

N
IC

A
L

12
G

90

1
1

f'
R

IM
A

.R
Y
S
T
r
~
U
C
T
U
R
E

I5
7

4
2

1
2

S
E

C
O

N
D

A
R

Y
S

T
R

U
C

T
U

R
E

3
3

9
9

1.
3

E
N
I
J
I
A
O
N
~
1
E
N
T
A
L

S
H

IE
L

D
'1

1
9

1
.4

8
E
R
T
H
I
~
.
,
j
G

2
4

3
0

1
5

G
E

N
E

R
A

L
P

U
R

P
O

S
E

L
A

B
F

U
R

N
IS

H
0

E
N

V
IR

O
N

M
E

N
T

A
L

C
O

N
T

H
O

L
/L

IF
E

S
U

P
P

O
R

T
1

6
1

9

2
1

G
A

S
E

O
U

S
S

T
O

R
A

G
E

4
2

2
2

C
0

2
M
A
N
/
\
G
E
M
E
~
H

4
2

3
A
T
r
\
.
~
O
S
P
H
E

R
IC

C
O

N
T

R
O

L
7

5
0

2
4

T
H

E
R

M
A

L
C

O
N

T
R

O
L

68
1

2
.5

W
A

T
E

R
M

A
N

A
G

E
M

E
N

T
2

0
2.

6
W

A
S

T
E

M
A

N
A

G
E

M
E

N
T

0
2

7
H

Y
G

IE
N

E
0

2.
8

S
P

E
C

IA
L

L
IF

E
S

U
P

P
O

R
T

12
2

E
L

E
C

T
R

IC
A

L
P

O
W

E
R

3
7

9
0

3.
1

P
R

IM
A

R
Y

P
O

W
E

R
G

E
N

0
3

.2
S

r:
C

O
N

D
A

Y
p

o
w

E
R

G
E

N
0

3
.3

E
N

E
R

G
Y

S
T

O
R

A
G

E
2

4
4

9
3.

4
PO

\r°
·J

ER
C

O
N

D
IT

IO
N

IN
G

3
7

9
3

5
O

I$
T

R
IO

.
C

O
N

T
R

O
L

&
W

IR
IN

G
7

7
0

3
6

L
IG

h
T

IN
G

1
8

6

G
U

ID
A

N
C

E
&

C
O

N
T

R
O

L
1

4
,0

4
1

IN
E

R
T

IA
L

R
E

F
E

R
E

N
C

E
6

5
4

2
O

P
T

iC
A

L
R

E
F

E
R

E
N

C
E

3
4

6
4

3
R

C
S

E
L

E
C

T
R

O
N

IC
S

7
5

4.
4

M
o
r
~
1
E
N
T
U
M

E
X

C
H

A
N

G
E

9
8

4
4

5
C

Q
M

P
U

T
A

T
IO

N
0

R
E

A
C

T
IO

N
C

O
N

T
R

O
L

1S
0

5.
1

P
R

D
P

E
L

L
A

N
T

A
C

C
U

M
U

L
A

T
O

R
5

2
P

R
O

P
F

E
E

D
C

Q
N

T
R

O
L

S
6

0
5

.3
E

N
G

IN
E

S
12

0

IN
F

O
R

M
A

T
IO

N
4

6
2

6.
1

O
A

T
A

P
A

O
C

E
S

S
IN

G
17

1
6.

2
C

O
M

M
A

N
D

/C
O

N
T

R
O

L
&

M
O

N
IT

O
R

5
9

0.
3

E
X

T
E

R
N

A
L

C
O

M
M

U
N

IC
A

T
IO

N
S

1
9

3
6

4
I
N
T
E
R
N
f
~
L

C
O

M
M

U
N

IC
A

T
IO

N
S

3
9

6.
f,

S
O

F
T

W
A

R
E

0

C
R

E
W

H
A

B
IT

A
B

IL
IT

Y
7

3
3

·1
.1

P
E

R
S

O
N

A
L

E
Q

U
IP

M
E

N
T

0
7.

2
G

E
N

E
R

A
L

IE
M

E
R

G
E

Q
U

IP
7

3
3

7.
3

F
U

R
N

IS
H

IN
G

S
0

7
4

A
E

C
R

E
A

T
IO

N
,'

E
X

E
R

/C
R

E
W

C
A

R
E

0
7

5
F

O
O

D
M

A
N

A
G

E
M

E
N

T
0

S
U

B
T

O
T

A
L

m
R

Y
W

E
IG

H
T

)
2

0
9

4
4

°It
)S

pa
ce

D
IV

IS
io

n

N
o

n
h

A
m

er
ic

an
R

oc
kw

el
l

-
1

2
1

-

-
r
-
-

P
c\

·\
'E

R
S

M
·l

1
5;

,,1
;·

S
M

3
S

M
·4

T
O

T
A

L

3G
70

1
0

1
6

0
1

2
3

3
,)

1
0

1
0

0
9
~
9
0

5
9

0
/ 1

0

1
8

7
8

,\
7

0
0

4
7

0
0

,1
70

0
I

4
7

0
0

2
6

4
2

0
4

1
0

3
2

1
8

3
3

5
0

3
4

4
6

I3
3

7
8

1
7

2
0

1
5

8
2

7
4

6
7:

25
7

4
(;

7
4

6
4

6
7

4
8

0
0

4
9

0
4

£
0

4
9

0
.1

90
51

!:"
iO

0
1

0
G

(;
3

0
tS

1
3

1
H

1
7

6
5

5
5

5

8
4

9
36

£.
11

,
1
3
3
~
~

34
1!

")
3

4
2

0
1

6
3

0
3

1
-
'-

-
-

7
6

5
o

!
11

11
R

2!
J

0
t.

I
7
~

1
7,

11
14

9,
1

8
4

5
~
7

I8
7

6
87

G
~
)
:
1
4

3
7

2
7

0
19

G
9

1
5

,0
1

5
7

0
1

9
6

9
T

l5
')

0
6

3
8

:3
2

3
6

3
8

1
3

4
2

0
86

C
7

9
1

6
3

3
2

8
0

3~
~

I
:7

5
3

5
6

50
G

0
,

2
6

2
3

6
31

8

7
8

0
0

1
7
6
2
~
.
~

5
4

5
1

7
6

2
1

6
2

0
"

66
76

0

I

r
0

0
6G

7{
j

0
0

G
0

0
11

9
8

5
7

6
6

0
0

7
6

6
4

9
6

G
0

1&
1

6
16

16
4

4
:;

1
1

5
8

3
4

3-
83

3
8

3
8

3
4

33
2!

)
24

1
4

6
l.

.G
1

4
0

1
·,

6
79

,1

0
,

14
7(

J

li
S

:i4
f} 7
0

9
8

4 0

1
5

3
I

1
5

3
48

11

"'I
I

8
0

I
1

/(
;

'j
~'

I
6

5
i

1
9

0
1

7
0

1
1

6
2

7
4

0
13

4
16

1
I

2
6

4
0

6
2

b
3

91
6

9
2

6
4

6
,'

!
6

9
2

1
/7

0
'

4
4

7
8

·1
0

4
0

4
7

8
1Q

9Q
0

8
4

')
0

o
'

7
4

9
17

91
21

64
1

3
0

5~
I64

1
1

4
2

9
0

8
0

0
8

0
lG

i}

1
2

5
5

0
3

2
3

3
1

2
7

1
ga

o
3

8
5

5

0
0

0
0

I
0

0
1

2
5

1
4

5
1-

15
1
4
~

1
4

5
1

4
3

8
0

2
2

0
.)

1
6

0
I

2
0

6
5

8
6

0
1

3
8

0
~~~

I
6

3
9

9
8

7
0

0
aa

0
84

·:

1
2

5
6

0
1

8
8

b
5

\
1

6
7

0
5

1
6

2
4

5
1

8
3

0
2

1
0

3
6

1
1

10
1

PD
S

11
05

97



~
.
.
.
.
.
.
.
.
.
:
.
.
_
~
.
.
.
.
.
.
.
.
.
:
.
.
-
-
-
-
-
-
_
.
_
-
-
_
.
_
-
-
_
.

~
!
"
'
"

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
V6

J
N

o
rt

h
A

m
er

ic
an

R
oc

kw
el

l

M
SS

BU
IL

D
U

P
-

FI
R

ST
LA

UN
CH

C
A

PA
B

IL
IT

Y

T
he

s
h

u
tt

le
d

e
si

g
n

re
fe

re
n

c
e

m
is

si
o

n
(D

R
M

)
b

a
se

li
n

e
c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

h
as

th
e

a
b

il
it

y
to

in
s
e
rt

a
20

,O
O

O
-p

ou
nd

ta
rg

e
t

p
a
y

lo
a
d

w
e
ig

h
t

in
to

o
rb

it
,

e
x

e
c
u

ti
n

g
v

a
ri

o
u

s
m

au
eu

v
er

s
an

d
fi

n
a
ll

y
d

e
o

rb
it

in
g

an
d

la
n

d
in

g
u

si
n

g
2

7
,7

3
0

p
o

u
n

d
s

o
f

OM
S

+
A

CP
S

p
ro

p
e
ll

a
n

t.
~
~
o

o
f

th
e

n
o

rm
al

o
n

-o
rb

it
m

an
eu

v
er

s
in

c
lu

d
e

re
n

d
ez

v
o

u
s

an
d

d
o

ck
in

g
w

h
ic

h
co

n
su

m
e

n
e
a
rl

y
5

,0
0

0
p

o
u

n
d

s
o

f
OH

S
p

ro
p

e
ll

?
-n

t.

T
he

f
ir

s
t

M
SS

L
m

n
ch

d
o

es
n

o
t

re
q

u
ir

e
th

is
p

ro
p

e
ll

a
n

t
a
ll

o
w

a
n

c
e

si
n

c
e

th
e

m
an

eu
v

er
s

a
re

n
o

t
re

q
u

ir
e
d

.
E

ve
n

th
o

u
g

h
th

e
f
ir

s
t

la
u

n
c
h

is
in

s
e
rt

e
d

a
t

ab
o

u
t

27
4

n
a
u

ti
c
a
l

m
:·.

le
s

(a
n

d
al

lo
w

ed
to

d
ec

ay
to

27
0

n
a
u

ti
c
a
l

m
il

e
s

o
v

e
r

a
3

-m
o

n
th

p
e
ri

o
d

),
th

e
p

ro
p

e
ll

a
n

t
w

e
ig

h
t

sa
v

ed
c
o

u
ld

b
e

c
o

n
v

e
rt

e
d

to
p

a
y

lo
a
d

w
e
ig

h
t

1
;
~
i
t
h

no
in

c
re

il
se

in
la

u
n

c
h

v
e
h

ic
le

w
e
ig

h
t

o
r

ch
an

g
e

in
V

p
e
rf

o
rm

a
n

c
e
.

I
t

is
th

e
re

fo
re

sh
oW

Il
th

a
t

th
e

f
ir

s
t

M
SS

la
u

n
c
h

c
o

u
ld

b
e

ta
rg

e
te

d
fo

r
up

to
2

9
,7

2
5

p
o

u
n

d
s

ra
th

e
r

th
a
n

2
5

,0
0

0
p

o
u

n
d

s.

-
1

2
2

-

SD
71

-S
7f

>



~
O

P
E

R
A

T
IO

N
A

L
A

L
L

O
C

A
T

IO
N

S
H

U
T

T
LE

M
A

N
E

U
V

E
R

IN
G

P
R

O
P

E
LL

A
N

T
(O

M
S

+
A

C
P

S
)

O
l.

-.
J

(L
.<

:.
L

.4
L

-
-.

.L
c.

.L
..i

;:
..'

-L
_

U
P

&
D

O
W

N
P

A
Y

L
O

A
D

W
E

IG
H

T
(L

B
)

29
'7
25
1-
~

2
5

,0
0

0
~-_

.
~
-
,

[
I

L
r::(

-4
,7

2
5

L
B

)'
"

S
f-'

,U
TT

LE
M

A
N

E
U

V
E

R
IN

G
P

R
O

P
E

LL
A

N
T

::,

{

C
lO

R
B

IT
IN

JE
C

T
IO

r"
-J

oS
T

A
T

IO
N

K
E

E
P

IN
G

o
R

E
D

O
C

K
(C

O
N

T
IN

G
E

N
C

Y
)

oD
E

O
R

B
IT

(W
IT

H
P

A
Y

L
O

A
D

)
o

P
R

E
-E

N
T

R
Y

o
E

N
T

R
Y

/

O
P

E
R

A
T

IO
N

S
N

O
T

R
E

O
U

IR
,"

D
F

O
R

1S
T

M
O

D
U

L
E

D
E

LI
V

E
R

'.'

Q
R

E
N

D
E

Z
V

O
U

S
G

D
O

C
K

r
-

:
Q

:
-
-
-
-
-
-
-
-
.
,

l.
..

._
.J

P
A

"L
O

A
D

IN
C

R
E

A
S

E

1S
T

M
O

D
U

L
E

L
A

U
N

C
h

(2
74

N
M

I
X

5
5

°)
D

R
M

(2
7

0
N

M
I

X
5

5
°)

1020

P
R

O
P

E
LL

A
N

T
W

E
IG

H
T

(1
0

3
LB

)

3
0

(2
7

,7
3

0
) 4

,7
2

5
LB

{
t'!

O
T

R
E

Q
D

O
N

iS
T

M
O

D
U

L
E

(2
3

,0
0

5
)

D
E

L
IV

E
R

Y
·

-
12

3
-

10
1P

D
S

11
05

99

~
-
~
-
-
-
_
.
-
-
~
-



,
~
-
-
-
-
'
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
~
'
.
.
.
.
.
.
.
.
:
_
-
-
-
~
-
-
-
"
-
~
-

S
p

a
c

e
D

iv
is

io
n

f\J
Il

It
h

A
m

f:i
"a

::,
1J

lR
or

:k
w

',
-II

\ \ I I I I I 1 i I I I J I J I I I 1 I

M
OC

KU
P

ST
A

TU
S

-
}lO

CK
UP

AR
EA

AN
D

EX
TE

RN
A

L
CO

N
FI

G
U

RA
TI

O
N

T
he

m
o

d
u

la
r

sp
ac

e
s
ta

ti
o

n
m

oc
ku

p
is

lo
c
a
te

d
a
d

ja
c
e
n

t
to

th
e

3
3

-f
o

o
t

d
ia

m
e
te

r
sp

ac
e

s
t
a
t
i
o
~

m
oc

ku
p

a
t

th
e

S
ea

l
B

ea
ch

fa
c
il

it
y

.
T

he
rlS

S
m

oc
ku

p
c
o

n
ta

in
s

tw
o

o
f

th
e

s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

s
an

d
a

sh
o

rt
se

c
ti

o
n

o
f

th
e

c
o

re
m

o
d

u
le

w
h

ic
h

c
o

n
n

e
c
ts

th
e

t,v
(·

s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

s.

T
he

m
o

d
u

le
s

se
le

c
te

d
fo

r
m

oc
ku

p
a
re

(1
)

a
c
re

w
/c

o
n

tr
o

l
m

o
d

u
le

,
S

M
-l

,
an

d
(2

)
a

la
b

o
ra

to
ry

/E
C

S
Jr

.o
du

le
,

S1
-1

-2
.

T
he

S1
'1

-l
m

o
d

u
le

c
o

n
ta

in
s

a
co

m
m

an
d

er
's

st
a
te

ro
o

m
an

d
tw

o
c
r
e
~

st
a
te

ro
o

m
s,

a
p

e
rs

o
n

a
l

h
y

g
ie

n
e

a
re

a
,

c
o

n
tr

o
l

c
e
n

te
r,

d
a
ta

a
n

a
ly

si
s

la
b

o
ra

to
ry

,
a

p
h

o
to

la
o

,
an

e
x

e
rc

is
e

an
d

b
ac

k
u

p
m

ed
ic

al
a
re

a
,

an
d

w
as

te
m

an
ag

em
en

t
eq

u
ip

m
en

t.
T

he
SM

-2
m

o
d

u
le

c
o

n
ta

in
s

th
e

EC
S

a
ir

re
v

it
a
li

­
z
a
ti

o
n

eq
u

ip
m

en
t

b
el

o
w

d
ec

k
an

d
a

la
rg

e
g

e
n

e
ra

l-
p

u
rp

o
se

la
b

o
ra

to
ry

on
th

e
u

p
p

er
d

ec
k

.

-
12

4
-

SD
71

-5
76





, I j I j i j 'J .~ 1 1 1 'j ! I j I .~

(1
!r:

J
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

,v
/11

.'V
N

or
th

A
m

er
ic

an
R

oc
kw

el
l

H
O

CK
U

P
ST

A
TU

S
-

CR
EW

/C
O

N
TR

O
L

M
O

D
U

LE
-8

M
-l

T
he

s
tr

u
c
tu

ra
l

3
h

e
ll

an
d

se
co

n
d

ar
y

st
ru

c
tu

re
o

f
th

e
·c

re
w

/c
o

n
tr

o
l

m
o

d
u

le
,

S
M

-l
,

h
as

b
ee

n
co

m
p

l=
te

d
.

A
ll

o
f

th
e

eq
u

ip
m

en
t

a
ss

e
m

b
li

e
s

h
av

e
b

ee
n

fa
b

ri
­

c
a
te

d
an

d
th

e
in

s
ta

ll
a
ti

o
n

p
a
rt

ia
ll

y
co

m
p

le
te

d
.

T
he

co
m

m
an

d
er

's
st

a
te

ro
o

m
an

d
th

e
cr

ew
st

a
te

ro
o

m
in

s
ta

ll
a
ti

o
n

s
a
re

co
m

p
le

te
an

d
re

ad
y

fo
r

fi
n

a
l

d
e
c
o

r.
P

a
rt

o
f

th
e

p
e
rs

o
n

a
l

h
y

g
ie

n
e

a
ss

e
m

b
li

e
s

a
re

in
s
ta

ll
e
d

as
w

el
l

as
th

o
se

fo
r

th
e

p
h

o
to

p
ro

c
e
ss

in
g

la
b

.
T

he
c
o

n
tr

o
l

c.
o

n
so

le
s

an
d

d
a
ta

p
t'

)c
cE

.s
in

g
a
ss

e
m

b
li

e
s

a
re

re
ad

y
fo

r
in

s
ta

ll
a
ti

o
n

.

-
12

6
-

-,
".

...
..

.,
.,

t
"
"
.
.
.
,
.
~





_
_

_
-
~
-
-
-
_

..
..

.-
_
.
_
-
~
.•

_
.-

I-
-
-
.,

.
-

•
•
_

_
~

~
_

_
..

.
_

_
...

t I I J I I ,

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

or
th

A
m

e,
iC

2u
l

R
oc

kw
el

l

I I I I I I I I i I I I j I .( i i J .J

M
OC

KU
P

ST
A

TU
S

-
L

A
B

/E
C

S
M

O
D

U
LE

-
SM

-2

T
he

m
o

d
u

le
s
tr

u
c
tu

ra
l

s
h

e
ll

,
fl

o
o

rs
,

an
d

p
a
rt

it
io

n
s

h
av

e
b

ee
n

co
m

p
le

te
d

an
d

in
s
ta

ll
a
ti

o
n

o
f

f
~
r
n
i
s
h
i
n
g

b
eg

u
n

.

A
ll

th
e

in
te

rn
a
l

fu
rn

is
h

in
g

su
b

a
ss

e
m

b
li

e
s

h
av

e
b

ee
n

fa
b

ri
c
a
te

d
an

d
in

s
ta

ll
a
ti

o
n

s
o

f
E

C
S

:;
q

u
ip

m
en

t
co

m
p

le
te

d
.

T
he

lo
w

er
p

h
o

to
g

ra
p

h
sh

ow
s

th
e

m
o

u
n

ti
n

g
o

f
th

e
se

as
s·

:;
m

b
li

es
on

o
n

e
si

d
e

o
f

th
e

m
o

d
u

le
.

T
he

eq
u

ip
m

en
t

is
su

p
p

o
rt

e
d

fr
o

m
th

e
lo

a
d

-c
a
rr

y
in

g
fl

o
o

r
ab

o
v

e.
A

c
c
e
ss

ib
il

it
y

fo
r

in
s
ta

ll
a
­

ti
o

n
an

d
in

-f
li

g
h

t
m

2
in

te
n

an
ce

is
c
le

a
rl

y
v

is
ib

le
.

T
he

b
ac

k
u

p
g

a
ll

e
y

,
lo

c
a
te

d
ab

o
v

e
d

ec
k

a
t

o
n

e
en

d
o

f
th

e
m

o
d

u
le

is
p

a
rt

ia
ll

y
co

m
p

le
te

d
.

T
he

se
co

n
d

ar
y

s
tr

u
c
tu

re
fo

r
th

e
g

e
n

e
ra

l-
p

u
rp

o
se

la
b

o
ra

to
ry

in
s
ta

ll
a
ti

o
n

s
,

ab
o

v
e

d
ec

k
,

a
re

a
ls

o
co

m
p

le
te

d
.

In
s
ta

ll
a
ti

o
n

o
f

th
e

G
PL

eq
u

ip
m

en
t

is
~
.
m
d
e
n
v
a
y

.

-
12

8
-

SD
7

1
-5

7
6





PR
E

C
E

D
IN

G
.t'

A
G

0
0
L
b
.
l
~
~
>
.
.

M
O

D
U

L
A

R
~.

(i
E

S
lA

lI
O

N
I?

H
A

Sr
E

B
lE

Xr
~~

\J
Si

ON
.3R

D
Q

U
AR

TE
R

LY
R

EV
IE

W

J
,.

,
v

'"
...

.~
<
.
-

R
E

F
E

R
E

N
C

E
P

R
O

G
R

A
M

S
P

A
C

E
S

T
A

T
IO

N
P

H
A

S
E

B
S

U
M

M
A

R
Y

/
]
I
~

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V
6"

J
N

o
r.

h
::

'r
rl

,'r
l ,

,I
n

R
o

ck
w

i
·l:

-
13

1
-

~
B

A
S

E
LI

N
E

I
P

R
O

G
R

A
M

r--
'-

-
_

C
O

_
S

_
"
-
c
:
:
:
;
~

--
,--

JP
R

O
G

R
A

M
. 10

]
Pr

"
11

1
"4

1

I i r



J .j I I
"

, I I ! i I 1 .1 I I l 1 I I I I I I 1 j

-
-
-
-
-
~
-
-
-
~
-
-
-
-
~
.
--

_
._

--
--

-

()~
)
1
~

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
o"

-J
N

o
rt

h
A

m
er

ic
an

Ro
cl

~w
el

!

N
A

Ja
R

GO
AL

S

K
ey

e
le

m
e
n

ts
fr

o
m

th
e

g
ro

u
n

d
o

p
e
ra

ti
o

n
s

g
o

a
ls

a
re

sh
ow

n
on

th
is

c
h

a
rt

.
T

he
re

u
se

o
f

d
ev

e1
o

p
r'

le
n

t
h
a
r
d
~
v
a
r
e

in
o

th
e
r

p
ro

g
ra

m
a
re

a
s

is
a

c
o

st
-s

a
v

in
g

g
o

a
l

~
v
h
i
c
h

re
q

u
ir

e
s

a
th

o
ro

u
g

h
ex

am
in

at
io

n
o

f
sc

h
e
d

u
le

an
d

p
h

as
in

g
a
lt

e
rn

a
ti

v
e
s

an
d

s
p

e
c
if

ic
te

s
t

o
b

je
c
ti

v
e
s

fo
r

ea
ch

te
s
t

re
q

u
ir

e
m

e
n

t.
T

he
e
a
rl

y
v

e
ri

fi
c
a
ti

o
n

o
f

h
ar

d
w

ar
e

an
d

so
ft

w
a
re

in
te

rf
a
c
e
s

is
e
s
s
e
n

ti
a
l

si
n

c
e

th
e

p
ro

b
le

m
a
re

a
s

ex
p

o
se

d
in

th
a
t

a
c
ti

v
it

y
a
re

h
is

to
ri

c
a
ll

y
ti

m
e-

co
n

su
m

in
g

to
re

so
lv

e
an

d
u

su
a
ll

y
.

q
u

it
e

n
u

m
er

o
u

s.
T

he
s
ti

p
u

la
ti

o
n

th
a
t
q
u
a
l
i
f
i
c
~
t
i
o
n

b
e

co
m

p
le

te
p

ri
o

r
to

fl
ig

h
t

su
b

­
sy

st
em

in
s
ta

ll
a
ti

o
n

:t
s

d
es

ig
n

ed
to

m
in

im
iz

e
th

e
p

o
s
s
ib

il
it

y
o

f
e
x

p
e
n

si
v

e
re

w
o

rk
to

c
o

rr
e
c
t

d
e
fi

c
ie

n
c
ie

s
ex

p
o

se
d

in
v

e
ri

fi
c
a
ti

o
n

t
e
s
t
i
n
g
~

T
he

ch
ec

k
o

u
t

o
f

in
d

iv
id

u
a
l

m
o

d
u

le
s

w
it

h
an

in
te

g
ra

te
d

fi
x

tu
re

is
to

a
ss

u
re

th
a
t

a
ll

su
b

sy
st

em
in

te
ra

c
ti

o
n

s
a
re

ta
k

e
n

in
to

a
c
c
o

u
n

t.
T

he
c
lu

s
te

r
ch

ec
k

o
u

t
o

f
th

e
fo

u
r

in
it

ia
l

fl
ig

h
t

m
o

d
u

le
s

~
i
l
l

v
e
ri

fy
in

te
rf

a
c
e
s

p
ri

o
r

to
o

rb
it

a
l

b
u

il
d

u
p

.

-
1

3
2

-

SD
7

1
-5

7
6



o
RE

US
E

OF
DE

VE
LU

PM
EN

T
HA

RD
W

AR
E

o
EA

RL
Y

VE
R

IF
IC

AT
IO

N
OF

HA
RD

W
AR

E
AN

D
SO

FT
W

AR
E

IN
TE

RF
AC

ES

e
Q

U
AL

IF
IC

AT
IO

N
CO

M
PL

ET
E

PR
IO

R
TO

FL
IG

HT
SU

BS
YS

TE
M

IN
ST

AL
LA

TI
O

N
S

o
IN

D
IV

ID
U

AL
M

O
DU

LE
CH

EC
KO

UT
W

IT
H

IN
TE

G
RA

TE
D

TE
ST

FI
XT

UR
E

o
IN

TE
G

RA
TE

D
CH

EC
KO

UT
OF

M
O

DU
LE

CL
US

TE
R

PR
IO

R
TO

FI
R

ST
LA

UN
CH

11
1f

'\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

V
L

"J
N

o
rt

h
A

m
er

lc
an

R
o

ck
w

el
l

-
1

3
3

-
lO

lP
D

S1
11

94
2



i j 1 i I 1 1 I I 1 J i t t I '\ I ! I

_.
-
-
-
_
.
_
-
-
-
-
~
-
-
'
-
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
-
I
_

_
--..

....-
-...

.......
~
~
~
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
_
.
_
-
-
-
-
-

....._
-
~
.
_
-
-
~
-
-
-
~
-
~
~
-
-

Q
U

A
LI

FI
C

A
TI

O
N

SC
H

ED
U

LE

T
h

e
q

u
a
li

fi
c
a
ti

o
<

n
sc

h
e
d

u
le

is
e
x

tr
a
c
te

d
fr

o
m

th
e

p
ro

g
ra

m
p

h
a
si

n
g

p
la

n
to

i
11

11
s
Ir

il
te

th
e

re
1

a
tL

m
s
h

ip
b

e
tH

e
e
n

th
e

k
e
y

q
u

a
li

fi
c
a
ti

o
n

te
s

t
a
c
ti

v
i
ti

e
s

.a
nt

.!
f
li

g
h

t
a
r
ti

c
le

fa
h

ri
c
3

ti
o

n
.

N
o

te
th

a
t

th
e

s
t
r
u
c
t
u
r
~
l

an
d

d
y

n
am

ic
te

s
ti

n
g

(s
tr

u
c
tu

ra
l

q
u

a
li

fi
c
a
ti

o
n

)
\v

il
l

b
e

7
5

-p
e
rc

e
n

t
c
o

m
p

le
te

p
ri

o
r

to
s
ta

r
t

o
f

f.
li

g
h

t'
a
r
t;

d
e

fa
b

ri
c
a
ti

o
n

c:
:td

lO
O

-p
e
rc

e
n

t
c
o

m
p

le
te

b
e
fo

re
th

e
f
ir

s
t

fl
ig

h
t

a
r
ti

c
le

£
-
;

p
ro

d
u

c
e
d

.
In

th
e

ca
S

2
o

f
th

e
su

b
sy

st
e
m

q
u

a
li

fi
c
a
ti

o
n

(C
A

V
o

p
e
ra

ti
o

n
s
),

th
e

in
te

g
ra

ti
o

n
w

il
l

b
e

e
~
;
s
e
n
t
i
a
l
l
y

c
o

m
p

le
te

p
ri

o
r

to
su

b
sy

st
e
m

in
s
ta

ll
fJ

ti
o

n
in

th
.'

fl
ig

il
t

a
r
ti

c
le

s
.

-
13

4
-



'-
-_

_
19

_7
_7

19
_7

_8
_

_
..

L
-_

_
19

_7
_9
_

_
C

=
_

1
9

_
8

_
0
_

_
C
~
c
=
l

TE
ST

A
R

TI
C

LE
FA

B
iP

R
O

T
O

T
Y

PE
...

...
-
-
-
-
-
-
-
"

"
"

-
-
-
'
,

SU
B

SY
ST

EM

ST
R

U
C

TU
R

A
L

TE
ST

S
I

C
D
R
~

A
SU

B
SY

ST
EM

l:>
.

'(
Q

U
A

L
C

O
M

P
U

T
E

'V
1S

T
M

O
D

U
LE

L
A

U
N

C
H

I I I I

I
I,

D
Y

N
A

M
IC

TE
ST

S
•

U
N

qY
E

R
A

T
IO

N
S

:
-"

]
;C

JB
S

Y
S

T
E

M
IN

ST
L

f
u
T
A
R
Y
K
~
:
J IA

C
C

EP
T

A
N

i]
!

(r
;I

f'\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

VA
"-.

J
N

o
rt

n
A

m
er

lC
il

n
R

oc
kw

el
l

-
1

3
5

-
lO

lP
D

S
11

19
43

.
~
-
_
.
_
-
_
.
-
-
.
-
~
-
~
-
-
-
-
-
_
.
_
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
_
.



j ! i j-
~
.
_
-
_
.
-
-
_
.
_
~
-
-
-

--
--
~
-
_

..
-.

--
--

,-
.-

--
--

Q
~
~

S
p

a
c

e
D

iv
is

io
n

.'6
"J

N
or

th
A

m
p.

r1
uJ

n
R

oc
:k

w
I:1

I

C
O

M
PA

T
IB

IL
IT

Y
A

SS
ES

SH
EN

T
V

EH
IC

LE

T
he

co
m

p
at

ib
i1

:l
ty

a
ss

e
ss

m
e
n

t
v

e
h

ic
le

(C
A

V
)

is
th

e
p

ri
m

ar
y

fi
x

tu
re

fo
r

p
h

y
si

c
a
l

an
d

fu
n

c
ti

,m
a
1

in
te

g
ra

ti
o

n
o

f
th

e
sp

ac
e

s
ta

ti
o

n
su

b
sy

st
em

s
an

d
th

e
ir

a
ss

o
c
ia

te
d

so
ft

w
a
re

.
T

h
is

is
th

e
f
ir

s
t

p
o

in
t

in
th

e
g

ro
u

n
d

o
p

e
ra

ti
o

n
s

p
r
o
g
r
~
m

th
a
t

fu
n

c
ti

o
rr

a
l,

fu
ll

y
c
o

n
fi

g
u

re
d

su
b

sy
st

em
s

an
d

fl
ig

h
t-

ty
p

e
st

ru
c
tu

re
a
re

b
ro

u
g

h
t

to
g

e
th

e
r.

T
he

CA
Y

c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

w
il

l
u

ti
li

z
e

p
ro

to
ty

p
e

su
b

sy
st

em
s

p
e
rm

it
ti

n
g

an
e
a
rl

y
s
ta

rt
on

th
e

co
m

p
le

x
in

te
g

ra
ti

o
n

ta
sk

s.
A

su
b

se
q

u
en

t
u

p
d

a
te

to
fl

ig
h

t-
ty

J
e

su
b

sy
st

em
s

\\T
il1

c
o

n
v

e
rt

th
e

CA
Y

to
an

a
c
c
e
p

ta
n

c
e

fi
x

tu
re

.

-
13

6
-

SD
71

-5
76



PU
RP

O
SE

:

o
SU

BS
YS

TE
M

IN
TE

RF
AC

E/
IN

TE
RA

CT
IO

NS

o
SO

FT
W

AR
E

IN
TE

G
RA

nO
N

o
M

A
IN

lIN
A

N
C

E
AN

D
O

PE
RA

TI
O

NS

CO
NF

IG
UR

AT
IO

N

:0
PH

YS
IC

AL
LY

M
AT

ED
M

O
DU

LE
S

CO
RE

PO
W

ER
S

M
-l

SM
-3

S
M

-4

o
PR

O
TO

TY
PE

HA
R

DW
AR

E

RE
FU

RB
IS

HE
D

W
IT

H
FL

IG
H

T-
TY

PE
HA

RD
W

AR
E

FO
R

AC
CE

PT
AN

CE
FI

XT
UR

E

1~
1f
'\

S
p

a
c
e

D
iv

is
io

n
VA

""
N

M
h

A
m

en
ca

n
R

oc
kw

ei
J

-
1

3
7

-
lO

lP
D

S
11

19
44

t i I i I f ~ I j ,



r
~

I \ ! I I j 1 j j I j I .j I I .1 j I \ , J j j J .:j

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
en

ca
n

R
oc

kw
el

l

CA
V

B
U

IL
D

U
P

T
he

b
u

il
d

u
p

o
f

t
h
(
~

CA
V

is
pr

og
ra

m
m

ed
to

:b
e

ac
co

m
p

li
sh

ed
o

v
er

a
p

e
ri

o
d

o
f

o
n

e
y

e
a
r

s
ta

rt
in

g
in

A
}>

ri
l

1
9

7
9

.
T

he
v
a
r
i
o
u
~

st
a
g

e
s

in
th

e
b

u
il

d
u

p
o

f
h

ar
d

w
ar

e
a
ls

o
re

p
re

se
n

t
th

e
i
n
t
(
~
g
r
a
t
i
o
n

le
v

e
ls

a
c
h

ie
v

e
d

.
T

he
p

h
as

in
g

sh
ow

n
p

e
rm

it
s

a
lo

g
ic

a
l

d
ev

el
o

p
m

en
t

o
f

th
e

h
a
rd

w
a
re

/s
o

ft
w

a
re

in
te

g
ra

ti
o

n
p

ro
c
e
ss

c
o

in
c
id

e
n

t
"l

it
h

th
e

re
u

se
o

f
m

aj
o

r
te

s
t

a
rt

ic
le

s
. -

13
8

-

.S
D

7
1

-5
7

6



~
AP

R
IL

19
79

eA
V

B
U

U
.D

U
P

~

AP
R

IL
19

80

I t t I i [' I l

~
l:J

f I I r t' i,
DE

DI
CA

TE
D

SM
-1

&
CO

RE

<W
",S

pa
ce

D
iv

is
io

n
~'

~"
"

N
or

th
A

m
er

ic
an

R
oc

kw
el

l

PO
W

ER
M

O
DU

LE
FR

O
M

ST
R

UC
TU

RA
L

TE
ST

S
M

-3
FR

O
M

ST
RU

CT
UR

AL
TE

ST

-
1

3
9

-

SM
-4

FR
O

M
D

YN
AM

IC
TE

ST
S

lO
lP

D
S

1]
19

45



1 I I i ·1 i I ! I i \ '1

~
!
~

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
v6

"'v
'N

o
rt

h
A

m
er

ic
an

R
oc

kw
el

l

A
C

C
EP

TA
N

C
E

A
cc

ep
ta

n
ce

o
f

t
h
(
~

in
it

ia
l

s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

s
is

d
iv

id
e
d

in
to

tw
o

p
h

a
se

s.
T

he
fi

rs
t

is
a
c
c
e
p

ta
n

c
e

a
t

th
e

fa
c
to

ry
o

f
th

e
fo

u
r

m
o

d
u

le
s

p
ro

v
id

in
g

th
e

b
a
si

c
fu

n
c
ti

o
n

s
o

f
th

e
s
ta

ti
o

n
,

th
e

c
o

re
,

p
o

w
er

,
c
o

n
tr

o
l,

an
d

en
v

ir
o

n
m

en
t.

T
h

es
e

fo
u

r
m

o
d

u
le

s
a
re

p
h

y
si

c
a
l

m
at

ed
an

d
fu

n
c
ti

o
n

a
ll

y
ch

ec
k

ed
o

u
t

as
an

in
te

g
ra

te
d

u
n

it
to

p
ro

v
id

e
c
o

n
fi

d
e
n

c
e

th
a
t

th
ey

w
il

l
p

er
fo

rm
s
a
ti

s
fa

c
to

ri
ly

w
he

n
b

u
il

t
b

ac
k

up
in

o
rb

it
.

T
he

se
co

n
d

p
h

as
e

is
th

e
a
c
c
e
p

ta
n

c
e

o
f

th
e

re
m

ai
n

in
g

in
it

ia
l

s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

s
a
t

th
e

la
u

n
ch

s
it

e
.

-
14

0
-

SD
71

--
57

6



FA
CT

O
RY

AC
CE

PT
AN

CE
OF

M
O

DU
LE

CL
US

TE
R

CO
RE

PO
W

ER

S
M

-,l

SM
-3

IN
TE

G
RA

TE
D

CH
EC

KO
UT

O
F

CL
US

TE
R

PR
IO

R
TO

SH
IP

M
EN

T

AC
CE

PT
AN

CE
FI

XT
UR

E
TO

KS
C

FO
R

SM
-2

,
S

M
-4

AC
CE

PT
AN

CE
,

AN
D

M
IS

SI
O

N
SU

PP
O

RT

t11
t:\

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V
~'

-J
N

or
th

A
m

pr
lc

{1
n

R
oc

kw
el

l
-

14
1

-
lO

iP
D

S
11

19
46

_..
..

.-
-
-

-
--

..
._-

--
'-

-.
._

-
_

._
-.

-
-
-
'
-
~
.
~
-
.
.
.
,
-
-
~
~
-
-
-

~
-
-
-
-
-
-
-
.
-
-
~
-
-
-
-
-
-
~
-
.
-
.
-
-
_
.
_
-
-
_
.
_
-
~



-
~
-
-
~
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

r 1

A
CC

EP
TA

N
CE

B
U

IL
D

U
P

C
I
~

S
pa

ce
D

iv
is

io
n

6
-

N
o

rt
h

A
m

er
ic

an
R

o
ck

w
e

ll

T
h

is
c
h

a
rt

il
lu

s
tr

a
te

s
th

e
se

q
u

e
n

ti
a
l

:i
n

se
rt

io
n

o
f

fl
ig

h
t

m
o

d
u

le
s

in
to

th
e

a
c
c
e
p

ta
n

c
e

fi
x

tu
re

up
to

th
e

p
o

in
t

w
h

er
e

th
e

f
ir

s
t

fo
u

r
m

o
d

u
le

s
to

b
e

la
u

n
ch

ed
a
re

as
se

m
b

le
d

to
g

e
th

e
::

.
A

s
ea

ch
fl

ig
h

t
m

o
d

u
le

is
ad

d
ed

,
th

e
c
o

rr
e
sp

o
n

d
in

g
a
c
c
e
p

ta
n

c
e

f
i
x
t
u
~
e

m
o(

lu
le

is
re

m
ov

ed
an

d
sh

ip
p

ed
to

th
e

l
~
u
n
c
h

s
it

e
to

b
u

il
d

up
th

e
m

is
si

o
n

su
p

p
o

r-
:

v
e
h

ic
le

(M
S

V
).

I J I 1 I , -I 1 1 -J -i 1

-
14

2
-

SD
71

-5
76



*
JA

N
19

81

*
Iv

\f..
.Y

19
81

*U
PD

A
TE

D
T

O
FL

IG
H

T
-L

IK
E

SU
B

SY
ST

EM
S

S
M

-l
*

FR
O

M
C

A
Y

C
O

R
E

*
FR

O
M

D
Y

N
S

M
-3

*
FR

O
M

C
A

V
PO

W
ER

FR
O

M
C

A
V

fT
">

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
"'

6....
..)

N
o

rt
h

A
m

e
ri

ca
n

R
o

ck
w

e
ll

I ,
C

O
R

E
T

O
M

SV
I t

PO
W

ER
T

O
M

SV
S

M
-l

T
O

M
SV

FA
CT

O
RY

AC
CE

PT
AN

CE

-
14

3
-

SM
-3

T
O

M
SV

IO
lP

D
S

11
19

1,
7

-
_
.
_
-
-
_
.
-
-
-
-
-
~
-
-
-
~
~
-

_._
..
-
-
_
.
_
~
~
-
-
,
-
,
-
-
-
-
.
,
~
-



.
~
-
~
.
_
-
-
-
-
-
-

H
IS

SI
O

N
SU

PP
O

RT
V

EH
IC

LE
FU

N
CT

IO
N

S

T
he

b
u

il
d

u
p

o
f

th
e

m
is

si
o

n
su

p
p

o
rt

v
e
h

ic
le

fr
o

m
m

o
d

u
le

s
u

se
d

in
th

e
fa

c
to

ry
a
c
c
e
p

ta
n

c
e

p
h

as
e

is
sh

m
vn

in
th

e
c
h

a
rt

o
p

p
o

si
te

.
T

he
rr

sv
is

a
m

u
lt

ip
u

rp
o

se
fi

x
tu

re
d

es
ig

n
ed

to
p

ro
v

id
e

su
p

p
o

rt
fo

r
th

e
o

rb
it

a
l

o
p

e
ra

ti
o

n
s

th
ro

u
g

h
o

u
t

th
e
.

li
fe

o
f

th
e

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
.

So
m

e
o

f
th

e
b

a
si

c
fu

n
c
ti

o
n

s
th

is
s
e
t

o
f

m
o

d
u

le
s

w
il

l
p

er
fo

rm
a
re

(1
)

a
c
c
e
p

ta
n

c
e

o
f

th
e

la
s
t

th
re

e
m

o
d

u
le

s
co

m
p

ri
si

n
g

th
e

in
it

ia
l

s
ta

ti
o

n
c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
[!

(S
rr

-3
,

S
M

-4
,

an
d

a
c
a
rg

o
m

o
d

u
le

),
(2

)
fi

n
a
l

a
c
c
e
p

ta
n

c
e

o
f

g
ro

H
th

s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

s,
(3

)
fi

n
a
l

a
c
c
e
p

ta
n

c
e

o
f

IF
R

U
's

,
sp

a
re

s,
an

d
so

ft
\v

a
re

)"
(;

v
is

io
n

s,
(4

)
a
c
c
e
p

ta
n

c
e

o
f

R
A

t"
!'

s
o

r
o

th
e
r

ex
p

er
im

en
t

h
ar

d
w

ar
e

h
av

in
g

a
d

ir
e
c
t

fu
n

c
ti

o
n

a
l

in
te

rf
a
c
e

w
it

h
th

e
s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

s,
(5

)
v

a
li

d
a
ti

o
n

o
f

m
o

d
if

ic
a
ti

o
n

s,
an

d
(6

)
cr

e\
.]

fa
m

il
ia

ri
z
a
ti

o
n

.

-
14

4
-

SD
7

1
-5

7
6



-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
_

.._
--

-
.

AC
C

EP
TA

N
C

E
OF

S
M

-3
,

S
M

-4
,

CA
RG

O
M

O
D

U
LE

S,
R

AN
I'S

,
W

R
U

'S
,

SP
AR

ES
,

SO
FT

W
AR

E
R

EV
IS

IO
N

S

CR
EW

FA
M

IL
IA

R
IZ

A
TI

O
N

M
O

D
IF

IC
AT

IO
N

V
A
L
I
D
A
T
l
m
~

M
SV

B
U

IL
D

U
r

f ~ r ,.

lO
iP

D
';

1
1

F
)'

iR

i I I I I f t

.
~
~
~
~

.~.
,..

...
...

...
~--

,-_
---

--.
.~J

-
1

£t
5

-

._
--

--
--

--
1

-
JU

ilJ
E

19
81

~';
~

.
~t

;
~l

9
!"C

I
(L

0
,

.
.J

_
_

_
.

~
1

"
'_

_
-
-
-
'

l.
'

c\
~

...
(,

.
ij

U
,

j
,C

"\
,

/li
\~:

,
!j

-::
:;)

~
'
-
-
~

L
-

FR
O

M
FA

C
TO

R
Y

AC
C

EP
TM

JC
E

FI
X

TU
R

F-
--

·_
··-

-_
·_

--
-

.-
--

--
-

I

fJ
lf"

\S
pa

ce
D

iv
is

io
n

Vb
"-

J
N

o
rt

h
A

m
e

n
ca

n
P,

oc
kw

el
l

f
FE

B
19

81



T
h

is
c
h

a
rt

il
lu

s
tr

a
te

s
th

e
u

se
o

f
th

e
M

SV
a
t

th
e

la
u

n
ch

s
it

e
as

an
ac

ce
p

ta
n

ce
fi

x
tu

re
fo

r
th

e
S

M
-3

,
S

H
-4

,
an

d
ca

rg
o

m
o

d
u

le
s

o
f

th
e

in
it

ia
l

st
a
ti

o
n

c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

.

.1 I i I I 1 I j 1 I I I I I , I I

'.
'-

_
.'

-
.
_
~
~

·_
-_

...
.-

'.
--

--
'-

--
-'

--
--

--
_
.._.

.__
._

--
_

.-"
--

--
--

-_
..

-.
-
-
~
~
-
_
.

CI
;J

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
.2

i";
N

o
rt

h
A

m
e

n
ca

n
R

o
ck

w
e

li

H
SV

A
CC

EP
TA

N
CE

U
T

IL
IZ

A
T

IO
N

-
14

6
-

SD
71

-5
76



.
_
-
-
-
-
~
-
~
.
_
-
-
-

--
--

--
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
.-
-
-
-
-
-
-
-
-

,

--
~..
~-

--
--

--
,.

--
--

--
--

--
--

'

~
JU

lY
19

81

SM
-3

AC
.C

EP
TA

NC
E

r.-
J:"

,\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

\..
/;!

i;.
.J

No
n:

""
A

m
er

ic
an

R
oc

kw
el

l

SM
-4

AC
CE

PT
AN

CE

-
14

7
-

1S
T

CA
RG

l)
M

OD
UI

E
~\

CC
EP

T
M

IC
E lO

!P
')

\
I

Ii
,.

p

I i I i I i



j , .1 I I I 1 J 1 J 1 i I I

Q-,)
J,

,()
"

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
~.

.J
N

o
rt

h
A

m
e

ii(
;,

ln
Ro

ck
wl

;~
!1

M
A

JO
R

TE
ST

HA
RD

W
AR

E
U

T
IL

IZ
A

T
IO

N

T
he

u
ti

li
z
a
ti

o
n

an
d

fl
o

w
o

f
m

aj
o

r
te

s
t

h
ar

d
w

ar
e

d
e
sc

ri
b

e
d

in
p

re
c
e
d

in
g

p
ag

es
is

su
m

m
ar

iz
ed

by
m

o
d

u
le

,
fu

n
c
ti

o
n

,
an

d
su

b
sy

st
em

ty
p

e
.

T
he

c
o

re
m

o
d

u
le

u
se

d
in

s
tr

u
c
tu

ra
l

te
s
t

an
d

th
e

po
,v

er
m

o
d

u
le

fr
o

m
d

y
n

am
ic

te
s
ts

w
il

l
c
o

n
si

st
o

f
s
tr

u
c
tu

re
o

n
ly

w
he

n
~
t
o
r
e
d
.

-
14

8
-



F
A

B
R

IC
A

T
IO

N
TE

ST
C

A
V

A
C

C
E

P
T

0
M

S
V

I

C
O

R
E

M
O

D
U

LE
~

~
ee

l
c/c

-c:
::J

J-l
<>

S
TO

R
A

.G
E

·C
O

M
M

O
N

M
O

D
U

LE
!1

"
'i

j~
~=

9i
j

---
<:

J,\
20;

.!~
=:J

l..
1[=

St:
\.:

f~t
S:H

::r
S

M
-l

0
2

-=
:J

]

C
O

R
E

M
O

D
U

LE
~

::J
-9

D
Y

N
A

M
IC

II
n
~
~
1

C
/C

-M
S

]

C
O

M
M

O
N

M
O

D
U

LE
(

i}.
<{S

TRU
CTU

RAO
l-~

LS
M

-3
C

I
~
~
,
,
]
~
I

S
M

-3
M

S

·C
O

R
E

M
O

D
U

LE
[

I}-:
:{[
ST
RU
~i
ll
E~

S
TO

R
A

G
E

! I
C

O
M

M
O

N
M

O
D

U
LE

[
~
D
y
B
~
0
1
~
E
-
4
C

~
.
3
E
I
J
l
"
V
r

S
M
-
4
M
S
~

_
_

_
0_

-
__
~

P
O

W
E

R
M

O
D

U
LE

I!-
~~
~
_
J
.
.
.
.
d
I
~
S
T
R
U
C
T
U
R
A
L

)f
-c

j@
W

R
M

O
D

-
~
?
D

=
c
}-

c
E

W
R

M
O

D
-S

Jl)
P

O
W

E
R

M
O

D
U

LE
ij

:K
D

Y
N

A
M

IC
\}-

<>
S

TO
R

A
G

E
(
-
-

-
-

-
-

I I

P
R

O
TO

TY
P

E
S

U
B

S
Y

S
TE

M
S
-+

-F
LI

G
H

T
-L

1
KE

S
U

B
S

Y
S

TE
M

S

f r \ I ! I. I !

t:
!"

\
S

pa
ce

D
iv

is
Io

n
V.

6,
"J

N
o

rt
h

A
m

e
n

ca
n

R
o

ck
w

e
ll

-
14

9
..

10
iP

D
S

11
19

50



0
_

'-
_

°
_

°
_
~

_
_

.
-
'-

'-

/l
~[

")
S

p
a

c
e

D
iv

is
io

n
l1

~"
'J

N
or

th
A

m
e

ri
ca

n
R

o
ck

w
e

ll

i 1 I I I I 1 j

TE
S1

:
HA

RD
W

AR
E

RE
Q

U
IR

EN
EN

TS

T
he

in
d

iv
id

u
a
l

su
b

sy
st

em
an

d
s
tr

u
c
tu

re
re

q
u

ir
e
m

e
n

ts
id

e
n

ti
fi

e
d

o
n

th
e

p
re

c
e
d

In
g

p
ag

e
a
re

su
m

m
ar

iz
ed

on
th

is
c
h

a
rt

.

-
15

0
-

SD
71

-5
76



-
lS

l
-

I ~ t r f I. I i f I I [, I ~ I I l I I I f ! I i I i

3P 0.
7S

10
1P

D
51

11
95

1

IF 3P

~
S
-
-
l

EPS
I

G&
C

I
C

&
H

-I
--

--
t-

--
-r

--
i

IF
IF

IF
1P

;
IP

I
IP

_
I

P
-

'
0.

7S
0.

7)
O.

7S

IPIF IP O.
7S

RC
S

3F
I

2.
4P

I !
0.

7S
i I

IP
,

i
j

IP
IP

__J
-~

__!
.0

.9
5

IS
S

2.
7F

2.
8P

O.
7S

IF IP 0.
7S

I

I
3

PR
I

I
2

SE
C

II

3
PR

I
3

SE
C

I,·
2

PR
I

I
SE

C

!
ST

RU
CT

I

I

PO
W

ER
M

OD
UL

E

S
=

Sl
iV

iU
LA

TE
D

SU
BS

Y
ST

EM
P

=
PR

OT
OT

YP
E

SU
B

SY
ST

EM
F

=
FL

IG
H

T-
TY

PE
SU

BS
Y

ST
EM

1-
--

--
--

--
..-

j i-
·-
-
-
-

I I
CO

RE
M

OD
UL

E

! i I I
CO

M
M

ON
M

OD
UL

E



r
~

, i I I I 1 1 I j J I I ,j :J I j 1

Q~
'~

J"
S

p
a

c
e

D
iv

is
io

n
V

6
N

o
rt

h
A

m
er

ic
an

R
o

ck
w

e
ll

N
A

JO
R

T
E

ST
H

A
R

D
H

A
R

E
C

O
N

FI
G

U
R

A
T

IO
N

T
he

s
tr

u
c
tu

ra
l

an
d

su
b

sy
st

em
c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

fo
r

ea
ch

o
f

th
e

m
o

d
u

le
s

u
se

d
in

th
e

te
s
t

p
ro

g
ra

ln
is

sh
ow

n
on

th
is

c
h

a
rt

.
~
~
e
n

m
or

e
th

a
n

o
n

e
su

b
sy

st
em

c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

is
sh

ov
"'I

l
fo

r
a

g
iv

e
n

m
o

d
u

le
(s

u
ch

as
C

om
m

on
M

od
ul

e
3

w
h

ic
h

is
u

se
d

in
d

y
n

am
ic

te
s
ts

,
c
o

m
p

a
ti

b
il

it
y

a
ss

e
ss

m
e
n

t,
'a

n
d

a
c
c
e
p

ta
n

c
e
),

th
e

su
b

­
sy

st
em

s
a
re

u
p

d
at

ed
to

th
e

ne
w

c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

b
et

w
ee

n
th

e
te

s
t

se
q

u
e
n

c
e
s.

T
he

si
m

u
la

te
d

su
b

sy
st

em
s

u
se

d
in

th
e

d
y

n
am

ic
te

s
t

o
p

e
ra

ti
o

n
s

a
re

si
m

u
la

ti
o

n
s

w
it

h
re

sp
e
c
t

to
,m

as
s

an
d

e
.g

.
o

n
ly

.

-
15

2
-



-
A

R
T

IC
L

E
U

T
IL

lZ
A

T
IO

N
_

._
--

-
-
-
-
-

S
T

R
U

C
T

U
R

A
L

T
E

S
T

D
Y

N
A

M
IC

T
E

S
T

C
O

M
P

A
T

IB
il
iT

Y
A

S
S

E
S

S
W

E
N

T
A

C
C

E
P

T
A

N
C

E
~
\
N
[
)

,\
lS

V

S
T

R
1'5

51
R

C
S
IE

C
S

I
E

P
S

IG
&

C
'C

&
H

S
T

R
I'S

S
'R

C
S
IE

C
S
IE

P
S
IG

&
C

IC
&

H
S

T
R

/'
S

S
IR

C
S
IE

C
S
IE

P
S
IG

f~
C

/
C

&
H

5
T

R
1'5

5I
A

C
S
IE

C
S

'E
P

S
IG

&C
jC

&H
'

C
O

R
E

\
'."

6-
1

P
'P

lP
,P

'f
'

0
,

1

C
O

R
E

2
I
*
-

75
7

5
7

5
.7

5
7

5
0

0
,F

IF
IF

'F
.,F

lP

C
O

R
E

3
,*

0
0

0
0

0
0

C
O

M
M

O
N

1
I*

*
A

'p
0

aP
R

lP
"

0
0

IF
0

'F
R

Q
()

,P

C
O

M
M

O
N

']
,.

0
0

0
0

0
0

1l
ib

.
B

P
,P

aP
R

,P
u

0
0

7
F

0
,F

R
0

0
,"

C
O

M
M

O
N

3
,*

*
7

5
0

.7
5

0
0

75
12

1.:
1.

,P
0

.S
P

R
lP

0
0

0
'F

a
'F

A
0

0
IP

P
O

W
E

R
1

I
·

0
a

a
0

0
0

Il
l&

.
,P

0
,P

lP
A

D
0

0
0

0
0

0
0

0

P
O

W
E

R
:'

1
'·

a
0

'5
.9

5
0

0

C
O

D
E

S

A
E

N
V

IR
Q

N
M

E
N

l
A

t.
S

t-
ll
E

L
D

N
le

P
R

IM
A

R
Y

S
T

fl
U

C
T

U
R

E

S
IM

U
L

A
T

E
D

S
U

fl
S

Y
S

T
E

M

F
L

IG
H

T
T

Y
P

E
S

U
B

S
Y

S
T

E
M

P
R

O
ro

T
Y

P
E

S
U

B
S

Y
S

T
E

M

11
)

S
E

C
O

N
D

A
R

Y
S

T
R

U
C

T
U

R
A

L
t

B
E

R
T

H
IN

G
R

If
\J

G

12
1

B
E

R
T

H
IN

G
A

S
S

E
M

B
lY

O
N

L
Y

1c
()

lr
~

S
pa

ce
D

iv
is

io
n

v/
~.

..
J

N
o

rt
h

A
m

en
ca

n
R

oc
kw

el
l

R
A

D
IA

T
O

R
S

N
O

T
U

S
E

D
rO

R
t-

tE
A

T
R

E
JE

C
T

IO
N

**
P

R
IM

A
R

Y
S

E
C

O
N

D
A

R
Y

B
E

R
T

H
R

IN
G

A
N

O
G

P
L

F
U

R
N

IS
H

IN
G

S

A
S

O
L

A
R

A
R

R
A

Y
S

N
O

T
IN

S
T

A
L

L
E

D

-
1

5
3

-
l
O
l
P
D
~
1
l
1
9
5
2

I I [. f t I l' I, f l I I r I : f i f J



j I 1 I , , ·1 1 1

0..)
.'.

\1
:'\

"
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

V
0
~

N
o

rt
h

A
m

e
ri

ca
n

R
o

ck
w

e
ll

ST
A

TI
O

N
M

OD
UL

E
-

l1
A

N
U

FA
CT

U
RI

N
G

AS
SE

M
BL

Y
SE

QU
EN

CE

T
h

is
c
h

a
rt

il
lu

s
tr

a
te

s
th

e
m

an
u

fa
ct

u
ri

n
g

as
se

m
b

ly
se

q
u

en
ce

fo
r

th
e

s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

.

T
he

as
se

m
b

ly
o

f
th

e
s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

w
il

l
c
o

n
si

st
o

f
JO

ln
ln

g
p

re
fo

rm
ed

an
d

p
re

as
se

m
b

le
d

p
a
n

e
l

se
g

m
en

ts
u

si
n

g
lo

n
g

it
u

d
in

a
l

w
el

d
s

to
fo

rm
th

e
c
y

li
n

d
e
r.

T
he

tw
o

p
r
e
f
a
b
r
i
c
a
t
:
~
d

en
d

b
u

lk
h

ea
d

s
w

it
h

b
e
rt

h
in

g
ri

n
g

s
a
re

c
ir

c
u

m
fe

re
n

ti
a
ll

y
w

el
d

ed
to

th
e

c
y

li
n

d
e
r

co
m

p
le

ti
n

g
th

e
b

a
si

c
s
tr

u
c
tu

re
.

A
ft

e
r

p
re

ss
u

re
-t

e
st

in
g

th
e

b
a
si

c
s
tr

u
c
tu

re
,

th
e

fl
o

o
rs

,
p

a
rt

it
io

n
s
,

an
d

b
ra

c
k

e
tr

y
a
re

in
s
ta

ll
e
d

,
fo

ll
o

w
ed

by
su

b
sy

st
em

in
s
ta

ll
a
ti

o
n

.

W
he

n
th

e
as

se
m

':l
ly

is
co

m
p

le
te

,
fi

n
a
l

in
-p

ro
c
e
ss

ch
ec

k
s

a
re

p
re

fo
rm

ed
.

T
he

co
m

p
le

te
d

m
o

d
u

le
is

th
e
n

se
n

t
to

th
e

in
te

g
ra

te
d

ch
ec

k
o

u
t

a
re

a
fo

r
fi

n
a
l

ch
ec

k
o

u
t

an
d

a
c
c
e
p
t
:
~
n
c
e
.

S
h

ip
m

en
t

o
f

th
e

m
o

d
u

le
w

il
l

b
e

in
a

h
o

ri
z
o

n
ta

l
p

o
si

ti
o

n
w

h
ic

h
is

a
ls

o
c
o

m
p

a
ti

b
le

w
it

h
th

e
lo

a
d

in
g

o
f

th
e

m
o

d
u

le
in

to
th

e
s
h

u
tt

le
.

-
15

4
-

SD
71

-5
76



"
SE

C
O

N
D

A
R

Y
ST

R
U

C
TU

R
E

IN
ST

A
L

L
A

T
IO

N

r
]
l
r
~

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V

b,
'V

N
or

th
A

IT
h'

:n
c<

ln
R

oc
kw

el
l

Q
SU

B
SY

ST
EM

S
IN

ST
A

L
L

A
T

IO
N

-
15

5
-

o
M

A
N

U
FA

C
T

U
R

IN
G

TE
ST

S
"

FI
N

A
L

A
C

C
E

PT
A

N
C

E
TE

ST

lO
lP

D
S

11
19

54

~
-
-
-
-
-
-
-
"
-
-
-
-
-
,

..-
--

-:-
-
--

--
--

r
--

--
--

-_
_.
~

-



-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-

--
--

._
--

--
--

_.
-
"
-
-
~
-
_
.

-
--

--
--

--
_....

__
.....

.._
--

--
--

--
--

-
_
.
_
.
_
-
~
.
_
-
-

C
!r

'\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

.!:
::,'-

-J
N

o
rt

h
A

m
en

ca
n

R
oc

kw
el

l

PO
w

ER
}1

0D
U

LE
-

H
A

N
U

FA
CT

U
RI

N
G

A
SS

EM
BL

Y
SE

Q
U

EN
CE

I i 1 i I I I I ·1 1 : , I I ; ·1 1 I I 1 I 1

T
h

is
c
h

a
rt

il
lu

s
tr

a
te

s
th

e
m

a
n

u
fa

c
tu

ri
n

g
as

se
m

b
ly

se
q

u
en

ce
fo

r
th

e
p

o
w

er
m

o
d

u
le

.

T
he

as
se

m
b

ly
o

f
th

e
p

o
w

er
m

o
d

u
le

c
y

li
n

d
e
r

w
il

l
c
o

n
si

st
o

f
jo

in
in

g
p

re
fo

rm
ed

an
d

p
re

as
se

m
b

le
d

p
a
n

e
l

se
g

m
en

ts
u

si
n

g
lo

n
g

it
u

d
in

a
l

w
el

d
s

to
fo

rm
th

e
c
y

li
n

d
e
r.

T
he

tw
o

en
d

b
e
rt

h
in

g
ri

n
g

s
w

il
l

b
e

fa
b

ri
c
a
te

d
fr

o
m

fo
rg

e
d

al
u

m
in

u
m

ri
n

g
s

th
e
n

jo
in

e
d

to
c
y

li
n

d
e
r

by
c
ir

c
u

m
fe

re
n

ti
a
l

w
e
ld

in
g

,
co

m
p

le
ti

n
g

th
e

b
a
si

c
s
tr

u
c
tu

re
.

A
ft

e
r

p
re

s
s
u

re
-t

e
s
ti

n
g

th
e

b
a
si

c
s
tr

u
c
tu

re
,

se
co

n
d

ar
y

st
ru

c
tu

re
s

an
d

su
b

sy
st

em
s

a
re

in
s
ta

ll
e
d

.
F

in
a
l

in
-p

ro
c
e
ss

ch
ec

k
s

a
re

p
er

fo
rm

ed
co

m
p

le
ti

n
g

th
e

as
se

m
b

ly
.

T
he

co
m

p
le

te
d

m
o

d
u

le
is

th
en

se
n

t
to

th
e

in
te

g
ra

te
d

ch
ec

k
o

u
t

a
re

a
fo

r
fi

n
a
l

ch
ec

k
o

u
t

an
d

a
c
c
e
p

ta
n

c
e
.

S
h

ip
m

en
t

o
f

th
e

m
o

d
u

le
w

il
l

b
e

in
a

h
o

ri
z
o

n
ta

l
p

o
si

ti
o

n
w

h
ic

h
a
ls

o
is

c
o

m
p

a
ti

b
le

w
it

h
th

e
lo

a
d

in
g

o
f

th
e

m
o

d
u

le
in

to
th

e
s
h

u
tt

le
.

-
15

6
-

SD
71

-5
76



.. I· I r- t !I 1 I I ,. II' I I r

o
f..

rC
F

P
T

t.
tK

E
TE

ST

Cl
L

O
N

G
IT

U
D

IN
A

L
TR

IM
&

W
EL

D
C

Y
LI

N
D

ER
SK

IN
PA

N
EL

S

o
D

RA
PE

SK
IN

PA
N

EL
S

O
N

B
O

N
D

IN
G

FI
X

TU
RE

o
B

O
N

D
FR

A
M

E
SE

G
M

EN
TS

O
N

SK
IN

PA
N

EL
S

(;
,t
f'
t~
~~
~

n~-
1:
j~
,

\
.
~
~

I~r
·:'

."
;.

1\1
1"

,\7
:)

)/
-'

'I
f
'
/

,~
.'

"
...

tt.
,

)
,_

[i
~~
i~

[;;fi
~I~'

)
"'

c.t
..·.

\ll
l}

:,)

'"
C

IR
C

U
IV

ER
EN

TI
A

LL
Y

TR
IM

&
W

EL
D

EN
D

R
IN

G
S

TO
G

ET
H

ER
&

.
TR

IM
&

W
EL

D
RI

N
G

A
SS

EI
I,.

IL
lE

S
TO

TH
E

C
Y

lI
N

:J
,R

A
SS

EM
B

LY

:::
::=

==
==

==
==

==
==

==
==

==
==

==
==

-
::::-

C
IN

ST
A

LL
SU

B
SY

ST
EM

S,
T

A
N

K
S,

L
IN

E
S,

V
A

LV
ES

,
H

O
N

E
Y

C
O

M
B

SU
PP

O
R

T
FL

O
O

R
S

Cl
PR

O
C

U
R

E
M

A
TE

R
IA

L

..._.._
---

-
.-=

==
==

==
==

==
==

==
==

==
==

==
==

==
==

==
==

==
==

==
==

==
=

-
_

..
_._

-

-
15

7
-

10
1P

D
S

11
19

53

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~



-
~
_
.
~
-
-
~
-
-
-
-
-
-
.
-

--
-_

.-
-
-
-
-
-
-
-
~
.
~
-
-
-
-
-
~

/
i
~
~

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
l2

S'J
N

o
rt

h
A

m
en

ca
n

R
oc

kw
el

l

FL
IG

H
T

A
R

T
IC

L
E

PH
A

SI
N

G

T
he

r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
~
;

o
f

fa
b

ri
c
a
ti

o
n

,
se

co
n

d
ar

y
s
tr

u
c
tu

ra
l

in
s
ta

ll
a
ti

o
n

'-
su

b
­

sy
st

em
in

s
ta

ll
a
ti

o
n

,
a
c
c
e
p

ta
n

c
e

te
s
t,

sh
ip

m
e
n

t,
an

d
la

u
n

ch
fo

r
th

e
se

v
en

m
o

d
u

le
s

co
m

p
ri

si
n

g
th

e
in

it
ia

l
s
ta

ti
o

n
a
re

sh
ow

n
on

th
is

c
h

a
rt

.
T

he
p

o
rt

io
n

o
f

th
e

b
a
rs

la
b

e
le

d
":<

'"
is

th
e

b
a
si

c
s
tr

u
c
tu

re
fa

b
ri

c
a
ti

o
n

,
th

e
c
ro

ss
e
d

p
o

rt
io

n
is

a
st

o
ra

g
e

p
e
ri

o
d

,
th

e
so

li
d

se
c
ti

o
n

is
se

co
n

d
ar

y
s
tr

u
c
tu

re
in

s
ta

ll
a
ti

o
n

,
an

d
th

e
p

o
rt

io
n

s
la

b
e
le

d
:::

,
S

,
A

a
re

su
b

sy
st

em
s

in
s
ta

ll
a
ti

o
n

,
sh

ip
m

e
n

t,
an

d
a
c
c
e
p

ta
n

c
e
,

re
sp

e
c
ti

v
e
ly

.
T

he
v

e
rt

ic
a
l

ar
ro

w
s

a
re

th
e

p
la

n
n

ed
la

u
n

ch
d

a
te

s.
T

he
fa

c
to

ry
ac

ce
p

ta
n

cc
:

o
f

th
e

f
ir

s
t

fo
u

r
m

o
d

u
le

s
fo

ll
o

w
ed

by
fi

e
ld

s
it

e
a
c
c
e
p

t­
an

ce
o

f
th

e
re

m
ai

n
in

g
th

re
e

is
c
le

a
rl

y
in

d
ic

a
te

d
in

th
e

re
v

e
rs

in
g

o
f

th
e

A
an

d
S

b
lo

c
k

s
b

et
\v

ee
n

~
;
N
-
2

an
d

S
N

-3
.

-
15

8
-



H
.
~
.
r
T

A
R

liC
llE

P
H

A
S

IN
G

FA
b

TI
O

N
,
A
C
C
E
P
T
A
r
~
C
E

&
LA

U
N

C
H

19
79

I
-

19
80

19
81

19
82

I
IN

s
h

s
u

T
i

F
A

B
R

IC
A

T
IO

N
Jc

::n
A

LE
G

E
N

D

CO
RE

M
O

DU
LE

I
"C
:C
EP
T~
NC
\

/'
I
P

I
4

I-
~[
X!

II
l,

.I
,I

~

[
os

!
~~
(o
~r
-\
i\
Y

I
\

u.
.U

I'
JC

~j

PO
W

ER
M

O
DU

LE
F

::
:J

2
$

J
II

D
A

ST
R

U
C

TV
-:E

!,
~S
Tl
SU
3S
YS
Tt
MS

I
IN

ST
L

I
r

S
M

-1
[

F
C
8
J
~

~S

,
I

I
t

S
M

-2
[

F
~
i
.
u
F
l
]
S

I

!
:)

=
~
:
m
f
A

S
M

-3

I
!
L[
[t
~,

-

S
M

-4
L

)
lS

'

I

I
CA

RG
O

M
O

DU
LE

C:
-=

F
=

:]
2

:
.::

IJ
K

A

I
-

0
1
~

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
~
t
:

N
o

rt
h

A
m

e
n

ca
n

R
o

ck
w

e
ll

-
15

9
-

10
1

P
D

S
l1

19
55



l
'
1
U
.
~
.
A
.
J
t
.
J
.
)
i
l
\
j
u

..
I:

,i
.l

..
U

b
L

ID
...

...
.!

.,
..

..
.

M
O

D
U

lJ
U

!
S~

\.
~

51
AT
~O
N

PN
A

Sl
E

!8
[E
}:
:u
r:
?'
~S
uO
N

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

..:.
3.:

..:.
\{=

..D
-=Q

UA
RT

ER
LY

RE
V

IE
W

SP
AC

E
S

T
A

T
IO

N
P

H
A

S
E

B
S

U
M

M
A

R
Y

J
M

O
O

U
LA

R

1

SP
AC

E
S

T
A

T
IO

N
C

O
N

C
E

P
T

R
E

C
A

P
M

O
D

U
LA

R
1

I
SP

AC
E

S
T

A
T

IO
N
i

P
R

E
LI

M
IN

A
R

Y
D

E
S

IG
N

I

I
PR

E·
M

IS
SI

0
N

~

rL
R

E
FE

R
E

N
C

E
P

R
O

G
R

A
M

-
..

.J
B

A
S

E
LI

N
E

I
P

R
O

G
R

A
M

C
O

ST
S

,

I
S

O
R

TI
E

A
N

A
LY

S
IS

I
P

R
O

G
R

A
M

O
P

TI
O

N
S

1

fO
R

E
C

A
S

T
fO

R
TH

E
fU

T
U

R
E

-
16

1
-

10
1P

D
Sl

10
92

8

, \ I I

-
.
,
.
.
.
.
.
.
.
-
-
-
,
-
.
-
~
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-

.



-
-
~
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
~
~
'
-
-
-
-
_
.
~
~
-
'
-
'
-

(JI
C"

J
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

\/
6~

N
o

rt
h

A
m

er
ic

an
R

o
ck

w
e

ll

R
EF

ER
EN

C
E

PR
O

G
RA

H
D

E
FI

N
IT

IO
N

T
he

m
o

d
u

la
r

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
re

fe
re

n
c
e

p
ro

g
ra

m
is

d
e
fi

n
e
d

b
y

th
e

p
h

a
si

n
g

o
f

th
e

b
a
si

c
p

ro
g

ra
m

e
le

n
e
n

ts
c
o

n
si

st
in

g
o

f
th

e
g

e
n

e
ri

c
e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
,

th
e

m
o

d
u

la
r

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
,

th
e

r
e
~
;
e
a
r
c
h

an
d

a
p

p
li

c
a
ti

o
n

s
m

o
d

u
le

s
(R

A
N

),
an

d
th

e
e
a
rt

h
-o

rb
it

s
h

u
tt

le
.

T
he

ex
p

er
im

en
ts

in
th

e
N

A
SA

B
lu

e
B

oo
k

p
ro

v
id

e
a

g
e
n

e
ri

c
s
e
t

o
f

e
x

p
e
ri

­
m

en
ts

an
d

th
e

a
ss

o
c
ia

te
d

ex
p

er
im

en
t

eq
u

ip
m

en
t,

re
so

u
rc

e
re

q
u

ir
e
m

e
n

ts
,

an
d

o
p

e
ra

ti
o

n
a
l
c
h
a
r
a
c
t
e
r
~
s
t
i
c
s
.

T
he

e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
a
re

co
n

d
u

ct
ed

w
it

h
in

th
e

g
e
n

e
ra

l­
p

u
rp

o
se

la
b

o
ra

to
ry

(G
I'L

)
o

f
th

e
m

o
d

u
la

r
sp

a
c
e

s
ta

ti
o

n
o

r
w

it
h

in
a
tt

a
c
h

e
d

o
r

d
e
ta

c
h

e
d

R.
A..

t"
\·l

's.
T

he
e
a
rt

h
-o

rb
it

s
h

u
tt

le
is

re
q

u
ir

e
d

fo
r

..t
h

e
d

e
li

v
e
ry

o
f

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

s,
P
J
l
l
~
'
s
,

ex
p

er
im

en
t

eq
u

ip
m

en
t,

s
ta

ti
o

n
an

d
e
x

p
e
ri

m
e
n

t
co

n
su

m
ab

le
s,

e
tc

.
T

he
p

h
a
si

n
g

o
f

th
e
se

e
le

m
e
n

ts
is

d
et

er
m

in
ed

by
th

e
m

is
si

o
n

se
q

u
en

ce
p

la
n

w
h

ic
h

p
ro

v
id

e
s

th
e

b
a
si

c
d

e
fi

n
it

io
n

o
f

th
e

m
o

d
u

la
r

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
p

ro
g

ra
m

.
F

u
rt

h
e
r

d
e
fi

n
it

io
n

,
b

cs
ed

on
th

e
m

is
si

o
n

se
q

u
en

ce
p

la
n

,
is

p
ro

v
id

e
d

fo
r

p
ro

g
ra

m
c
o

st
s

an
d

th
e

m
a
st

e
r
~
r
o
g
r
a
m

p
h

a
si

n
g

.

; -I
-

16
2

-
SD

7
1

-5
7

6



R
E

fE
R

E
N

.R
O

G
R

A
N

l
D

E
fi

N
IT

iO
N

.__
..

_=
-.-

=::
-

.._-
~
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
~
-
-
-
-

.._..._
._--

-_..
...-

"
M

O
D

llL
A

P
SP

A
C

E

f.\"
:\S

TE
R

P
R

O
G

R
M

/,
'
jl

\
Pr

1,
:,

.,
ii

J\
..

--
--

--
-_

._
-

~
'
-
..

..
:
-
I
-

_
_

••
_

.
_

~"
''

''
''

';
I

,
,.

'_
."

'!
,

i-
~l

l'
....,

._..
~;

-
-
"
-

;~
-~

l'
--

--
-.

1
._

....
~
.

,

-
16

3
-

10
1

P
li

S
11

1?
29



~
_

.
.
_
-
~
.
_
-
-
~
-
-
-
-
-
-

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
e

n
ca

n
R

oc
kw

el
l

I I j I I I 4

M
IS

S
IO

N
SE

Q
U

EN
C

E
r
L
A
J
.
~

D
EV

EL
O

PM
EN

T

T
he

b
a
si

s
o

f
th

e
m

is
si

o
n

se
q

u
en

ce
p

la
n

is
th

e
N

A
SA

B
l
~
e

B
oo

k
w

h
ic

h
d

e
fi

n
e
s

th
e

g
e
n

e
ri

c
~
e
t

o
f

ex
p

er
im

en
ts

to
b

e
c
o
n
d
u
c
t
~
d

b
y

th
e

m
o

d
u

la
r

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
.

A
n

ex
p

er
im

en
t

d
a
ta

b
o

o
k

\V
as

g
e
n

e
ra

te
d

",
h

ic
h

p
ro

v
id

e
d

an
in

te
rp

re
ta

ti
o

n
o

f
th

e
B

lu
e

B
oo

k
an

d
th

e
b

a
si

s
fo

r
c
o

n
d

u
c
ti

n
g

an
ex

p
er

im
en

t
d

ri
v

e
a
n

a
ly

si
s.

A
n

e
v

o
lu

ti
o

n
a
ry

p
ro

g
ra

m
p

h
il

o
so

p
h

y
w

as
d

ev
el

o
p

ed
in

w
h

ic
h

tw
o

b
a
si

c
ex

p
er

im
en

t
a
c
ti

v
it

y
le

v
e
ls

w
er

e
id

e
n

ti
fi

e
d

.
T

he
e
v

o
lu

ti
o

n
a
ry

p
ro

g
ra

m
p

h
il

o
so

p
h

y
p

e
rm

it
s

th
e

d
ef

er
m

en
t

o
f

ex
p

er
im

en
t

c
o

st
s

an
d

th
e

e
a
rl

y
sc

h
e
d

u
li

n
g

o
f

m
aj

o
r

ex
p

er
im

en
ts

w
it

h
in

ea
ch

d
is

c
ip

li
n

e
to

p
ro

v
id

e
a

b
a
la

n
c
e
d

to
ta

l
p

ro
g

ra
m

.
F

o
r

ea
ch

F
P

E
.

th
e

o
p

e
ra

ti
o

n
a
l

co
n

ce
p

t
(d

u
ra

ti
o

n
,

ac
co

m
m

o
d

at
io

n
m

od
e.

an
d

sp
e
c
ia

l
re

q
u

ir
e
m

e
n

ts
)

an
d

th
e

su
p

p
o

rt
re

q
u

ir
e
m

e
n

ts
(e

re
,,

,,
e
le

c
tr

ic
a
l

p
m

"e
r,

d
a
ta

.
an

d
lo

g
is

ti
c
s
)

\"
er

e
d

e
fi

n
e
d

.
U

ti
li

z
in

g
th

e
se

d
a
ta

,
th

e
re

fe
re

n
c
e

ex
p

er
im

en
t

p
ro

g
ra

m
w

as
e
st

a
b

li
sh

e
d

c
o

n
si

d
e
ri

n
g

FP
E

in
te

rr
e
la

ti
o

n
s
h

ip
s

an
d

c
o

n
st

ra
in

ts
an

d
th

e
fi

n
a
l

m
is

si
o

n
se

q
u

en
ce

p
la

n
w

as
d

ev
el

o
p

ed
by

c
o

n
si

d
e
ri

n
g

o
p

e
ra

ti
o

n
a
l

fa
c
to

rs
su

ch
a
s

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
b

u
il

d
u

p
,

er
e,

,,
ro

ta
ti

o
n

,
RA

lv
l

d
e
li

v
e
ry

,
an

d
lo

g
is

ti
c
s

re
su

p
p

ly
.

-
16

4
-

SD
71

·-
57

6



M
IS

S
IO

N
a

U
E

N
C

E
P

L
A

N
lD

[E
VH

.O
PJ

~~
EN

ll
'

I I t I I i I i· i I f I I

IN
T

E
H

R
E

L
A

T
IO

N
S

H
IP

S
&

C
O

N
S

T
R

A
IN

T
S

M
IS

S
IO

N
S
F
I
)
I
J
F
r
~
r
;
F

P
L

A
N

E
\
.
'
(
)
t
.
U
T
I
:
J
r
~
(
H

Y

P
R
O
G
~
A
M

P
H
I
L
O
S
O
.
P
~
H
;
;
,
Y
~
=
~

..:=
;~
i1
F"
~~

O
P

E
R

f,
T

:O
N

A
l.

C
O

N
C

F
P

T
•

D
U

R
A

T
IC

'N

•
S

P
E

C
IA

L
R

E
Q

U
IR

E
M

E
N

T
S

S
U

P
P

O
R

T
R

E
O

U
IR

E
M

E
n

T
S

o
C

R
E

W
•

E
L

E
C

T
R

IC
A

L
P

O
W

E
ll

•
D
A
T
/
~

•
L

O
G

IS
T

IC
S

E
X

P
E

R
IM

E
N

T
S

C
H

E
D

U
L

E
~

_
.
.
.
:
:
=
~
-
~

E
X

P
E

R
IM

E
N

T
D

A
T

A
B

O
O

K

S
"

.C
::

$
T

,\
n

o
,,

"
1

f·
·~
:~
~·
-·
!

I
I
~

1I
7f

--
1

"
./

•
.

I

~l
_.
":
-.
;.
-·
~

,

I
B

E
N

E
F

IT
W

O
R

T
H

FP
E

C
A

T
E

G
O

R
Y

R
A

T
IN

G

Il
:S

1
1·

1
5

1
1

'3

11
·1

5
1·

3
5

ILS
1

11
1

f)

1
2

5
IA

5
L

:
?

5

FP
E

P
R

lO
R

IT
Y

~r~n
.::

.~,
~~l

.:
IN

T
E

R
P

R
E

T
A

T
IO

N
I'

"
~

,y
Ii!

D
R

IV
E

R
A

N
A

L
Y

S
IS

=>

--
"~
~~
~~

,9
7

1
B

l.
U

E
B

O
O

K

C
R

t:.
W

R
O

T
A

T
IO

N
..-

._
-
_

-
_

-
_

-
'"

_
S

T
A

T
IO

N
3

U
IL

D
U

P
A

A
A

E
X

i'
E

R
IM

l
bl

TS

S
H

U
T

T
L

E
F

L
iG

H
T

S
L

O
G

IS
T

IC
;

f
..

.,
~"

",
~

D
'"

.
~.

-')
~
p
a
c
e
.

IV
IS

lo
n

\..,
<..

..;\
.J

!'J
or

th
A

m
p

rl
c

a
n

R
oc

kw
el

l
-

J.
65

-
10

1
P

D
S

11
19

30



_
_

_
_

_
_

-
e
.
.
.
_

.
"
'-

-
-
-
'
-
_
~
_
~
_

,
.
_
-
-
-
~
-
-
-
-
.
.
:
-
-

I I I I I I j j I 1 1 'I j I 1 I

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

,m
en

ca
n

R
o

ck
w

e
ll

M
IS

SI
O

N
SE

Q
U

EN
C

E
PL

A
N

T
he

fi
n

a
l
m
i
s
s
i
~
n

se
q

u
en

ce
p

la
n

is
su

m
m

ar
iz

ed
on

th
e

fo
ll

o
w

in
g

s
e
ri

e
s

o
f

c
h

a
rt

s
w

h
ic

h
p

re
se

n
t

th
e

ex
p

er
im

en
t

ti
m

e
p

h
a
si

n
g

,
ac

co
m

m
o

d
at

io
n

m
od

e,
cr

eh
'

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
,

an
d

lo
g

is
ti

c
s

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
.

T
he

d
is

c
ip

li
n

e
s

a
re

p
re

se
n

te
d

in
th

e
o

rd
e
r

in
w

h
ic

h
th

e
F

P
E

's
a
re

in
tr

o
d

u
c
e
d

in
to

th
e

p
ro

g
ra

m
.

T
he

m
is

si
o

n
se

q'
..

le
nc

e
p

la
n

as
p

re
se

n
te

d
w

as
d

ev
el

o
p

ed
as

su
m

in
g

ea
ch

FP
E

is
o

p
e
ra

te
d

fo
r

o
n

e
c
y

c
le

a
t

ea
ch

le
v

e
l

o
f

a
c
ti

v
it

y
(L

ev
el

II
an

d
L

ev
el

II
I)

.
In

th
is

m
an

n
er

,
ea

ch
FP

E
is

ac
co

m
m

o
d

at
ed

by
th

e
p

ro
g

ra
m

a
t

th
e

e
a
rl

ie
s
t

p
o

ss
ib

le
d

a
te

.
T

he
re

s
u

lt
a
n

t
to

ta
l

p
ro

g
ra

m
,

in
c
lu

d
in

g
b

u
il

d
u

p
to

,t
h

e
in

it
ia

l
sp

a
c
e

s
ta

ti
o

n
an

d
b

u
il

d
u

p
to

th
e

g
ro

w
th

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
,

re
q

u
ir

e
s

a
p

p
ro

x
im

a
te

ly
16

y
e
a
rs

to
co

m
p

le
te

.

T
he

m
is

si
o

n
se

q
u

en
ce

p
la

n
an

d
th

e
a
ss

o
c
ia

te
d

ex
p

er
im

en
t

sc
h

e
d

u
li

n
g

is
in

te
n

d
e
d

to
be

r
e
p
r
E
~
;
3
e
n
t
a
t
i
v
e

o
f

th
e

o
p

e
ra

ti
o

n
s

o
f

th
e

m
o

d
u

la
r

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
.

I
t

is
n

o
t

in
te

n
d

e
d

t,
)

re
p

re
se

n
t

th
e

e
x

p
e
ri

m
e
n

t
p

ro
g

ra
m

,,
!h

ic
h

m
u

st
b

e
sc

h
ed

u
le

d
.

si
n

c
e

th
e

sp
a
c
e

s
ta

tl
o

n
h

as
th

e
in

h
e
re

n
t

c
a
p

a
b

il
it

y
an

d
fl

e
x

ib
il

it
y

to
ac

co
m

m
o­

d
a
te

a
lt

e
rn

a
ti

v
e

pr
o:

;r
c'

.m
s.

-
16

6
-

SD
71

-5
76



PR
EC

ED
IN

G
PA

G
E

BL
A1

\T
K

N
O

T
FJ

L1
/1.

1!
j0

M
~
S
S
~
O
N

S/
EQ

U
1E

N
CE

P
lA

N

"
i

10
1

P
D

S
11

.1
93

2

.,'

.J.
···~·

·:.:·
.·::m

"';·:
·>:·:

...
':':

':':
·:.

;-:
·:-

:·:
-:.

;.;
·:·

:1

-
1

M
l

-

A
IR

LO
C

K

,(
Jl
~~
-~

'.
'

.I
'

....
....

..
n

~
.

\I
....·

~·
A

IR
L

O
C

K

19
81

m
k @

1
0
0
0
~

L
O

G
IS

T
IC

S
so

o
(L

B
/M

O
I

0
..

.'.
~~.

..

l0
0

0

h
L

O
G

IS
T

IC
S

r.o
o

.
(L

B
IM

O
)

oJ

33
o

I'
.l

S

{(
I"

"'
\

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V
L
~
J

~"
'o
rt
h

A
rn

f'
rt

ca
n

R
o

c
k

w
e:

!

.
FP

E

P
·l

S
P

A
C

E
P

H
Y

S
IC

S
R

E
S

F
A

C
IL

P
P

·2
P

L
A

S
M

A
P

H
Y

S
&

E
N

V
IR

P
E

R
T

H Y S
P

·3
C

O
S

M
IC

R
A

Y
~
A
C
I
L
I
T
Y

I
.

C
P

·4
P

H
Y

S
IC

S
&

C
H

E
M

F
A

C
IL

S

-
T

·1
C

O
N

T
A

M
IN

A
T

IO
N

M
E

A
S

U
R

E
M

E

T
:·

2
F

L
U

ID
M

A
N

A
G

E
M

E
N

T
E C H

T
·3

E
X

T
R

A
V

E
H

IC
U

L
A

R
A

C
T

IV
IT

Y
N 0 L

T
-4

A
D

V
S

C
S

Y
S

T
E

M
S

T
E

S
T

0 G
T

·5
T

E
L

E
O

P
E

R
A

.T
IO

N
S

Y

-

E
O

E
S

·l
E

A
R

T
H

O
B

S
E

R
V

A
li
O

N
S

A
S

R
S >"

! :1 I j I \ I J I J j



M
IS

S
IO

f'
..

tQ
U

E
N

C
E

P
LA

N
(C

O
N

T
)

E
l8

8
I

19
89

I
19

90
1

19
91

I
19

92
I

19
93

i
19

94
1

19
95

!
19

96
I

l~
UI

i;
...

...
...

...
':.:

.;.
;

:
:

:
:.:

:.;
.;J

24

F"
..

.
10

:>
33

.':
""
~
~

\g
:~

~~
-c:

::-......:~·...:
:...·:.

:.~
:I-

-..
.1.

-==
:J

U
c_

I"1
,

...
...

.."
"i,.

,.!-
;,.,.

..,.,
,=

.:.;
.:::

=::
:...

:..
..

.:.
...:

;:-:
...

)

40
0

16
0

!T
IE

Iil
lE

2D
J

'1
37

0

liii
ll';;

;1
j
j
;

ii
;

[
::

:I
...L

....

(1
1[

>
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

~
S
.
.
J

N
o

rt
h

A
m

e
rl

C
,l

n
R

o
ck

w
el

l
-

16
9

-
10

1
PD

S
11

19
34



~
_

_
.
~
.
_

.
_

.
_

.
.
_
.
.
.
.
.
.
.
.
.
:
.
~

.
_

'
.
~

.
.
d
~

_
_
~
_
~
.

b
\
:
\
~
S
S
~
O
N

SI
EG

U
IE

N
Cl

E
PL

A
N

(C
O

N
I)

I
I

I
,

I
I

~
~

I
:

I
,

,tJ
,)

06
,

.-
'\

I.
(

,
,
~
~

I

"'l
;'1

:
-

:
I

,
7

5
1

7
0
<
~

18
2

··:·
:·:·

:·!·
!·:·

··;·
.·:·

:{:
{!·

d

25

'00
01

~'
~B
~~
;~
:C
S

S
O

O
] 0
-
'-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

10
00

L
O

G
IS

T
IC

S
5

0
0

(l
o

n
.1

0
I

o

L
O

G
IS

T
IC

S
5

0
0

]
(L

B
/M

O
I

0

_
_

+-
_

_'9
_

8
_

'_
.J
_

_
19

_8
_2
_

_
I_

_'_
98

_3
,_

98
_4

_-
""

'_
_

,9_
8_

5_
_
1...._

_,_
9""

18 ,6
_-+

!__
'-,O

Or-
7 _

_
L

')
.-

'(
.1

<
)
1Q

t.
'3

wv
c"

D0
~O

'Z
/;

2,,
,~
~
~

::33
-

....n
.

.,:.-
y

.)
--

-r
.

r'
.'

."
-.

Tj
t~

'.
.

r
=
=
'
~

C
',

'
I
u~

i2
I

._
\"

,

I

'OO
Oj

L
O

G
IS

T
IC

S
'0

0
ll

lS
/M

O
I

~
0

--
1

'A
C

IL
i

A
C

IL
I'

T
Y

F
P

E

A
'

X
R

A
Y

S
T

E
L

L
A

R
A

A
2

A
D

V
S

T
E

L
L

A
R

5 T
A

3
A

D
V

S
O

L
A

R
R 0

A
4

IN
T

U
V

T
H

E
N 0

1
\5

H
IG

H
·E

N
E

R
S

T
E

L
L

A
R

M
A

6
fR

A
S

T
R

O
N

O
M

Y
Y

LS
1

M
E

D
IC

A
L

R
E

S
F

A
C

IL

S
LS

7
5

B
IO

S
C

IE
N

C
E

S
L

A
B

C
L

I
1

E
LS

G
L

IF
E

S
U

P
T

&
P

R
O

T
S

Y
S

T
F

N
E

C
1.

5
7

M
A

N
S

Y
S

T
E

M
IN

T
E

G
E S

M
S

A
C

("
"$

1
M

A
T

E
R

IA
L

S
C

IC
N

C
E

S
IM

F
G

T
N

L
C

S
E

C O
N

eN
;

C
O

M
'-'

1U
N

N
A

V
IG

.<
\
fl

O
N

F
M

A
M

V

1 I

(-
Ii"

-,
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

"~
/<

,,
,,

:
N

tl
it

h
A

tl
\t

'i:
(

.1
1'

fl
',-

..I
\\N

"U
'0

1
p

f'
lq

,
10

':\
1



19
97

I
19

96
1

19
91

I
19

92
I

19
93

I
19

94
I

19
95

I
~
-
-
-
-
.
.
.
.
l
-
-
-
-
'
-
l

p
c':

?,
>:

':-,
-

:---
:---

:-:-
:'>

:-:-
:-:-

:-:
:-
:-
:-
:-
:-
:-
>:
-,
-:
-,
-:
,:
-:
;:
.:
;:
.:
>~
-,
->
:,
:,
-,
-.
,

,',-
-',-

-'-'
,-.'

.:-:
-;,

;,',
:,:,

',-'
:-.

'--
---

.:',
,--

>:
\;:

'!]

p
:

C
I
==

==
==

:=:
::J

9
4

p
C=

:=:
:::

-=
==

:::
::J

!.,:
,:.,

J:.:
;.'l

:.;.:-:
:.:

,:.>
:.j

63

.
-
-
-
-
-
-
-
-
-
i

/-
"T

',
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

V
S

-)
N

o
n

h
A

m
e

n
ca

n
R

o
ck

w
e

ll
-

1
7

1
-

10
1

P
D

S
11

19
33



S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

or
th

A
m

e
n

ca
n

R
oc

kw
el

l

CR
EW

R
EQ

U
IR

EM
EN

TS

T
he

cr
ew

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
fo

r
s
ta

ti
o

n
o

p
e
ra

ti
o

n
s

an
d

ex
p

er
im

en
t

s.
u

p
p

o
rt

o
p

e
ra

ti
o

n
s

fo
i

th
e

in
it

ia
l

s
p
~
c
e

s
ta

ti
o

n
a
re

on
th

e
o

rd
e
r

o
f

25
m

an
-h

o
u

rs
p

e
r

d
ay

.
T

h
es

e
o

p
e
ra

ti
o

n
;

in
c
lu

d
e

th
e

ro
u

ti
n

e
d

a
il

y
o

p
e
ra

ti
o

n
s

o
f

th
e

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
,

ro
u

ti
n

e
an

d
p

e
ri

o
d

ic
~
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
,

h
o

u
se

k
ee

p
in

g
,

m
o

n
it

o
ri

n
g

an
d

c
o

n
tr

o
l

o
f

d
e
ta

c
h

e
d

R
A

l\1
's,

e
tc

.
T

he
ex

p
er

im
en

t
o

p
e
ra

ti
o

n
s

a
re

th
o

se
a
ss

o
c
ia

te
d

~
\
J
i
t
h

th
e

d
a
il

y
co

n
d

u
ct

o
f

th
e

sp
ac

e
s
ta

ti
o

n
e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
.

B
as

ed
on

25
m

an
-h

o
u

rs
p

e
r

d
ay

fo
r

s
ta

ti
o

n
o

p
e
ra

ti
o

n
s

an
d

ex
p

er
im

en
t

su
p

p
o

rt
o

p
e
ra

ti
o

n
s

an
d

a
lO

-h
o

u
r

w
or

k
d

ay
,

a
p

p
ro

x
im

a
te

ly
35

m
an

-h
o

u
rs

p
e
r

d
ay

a
re

a
v

a
il

a
b

le
fo

r
ex

p
er

im
en

t
o

p
e
'r

a
ti

o
n

s
fo

r
th

e
in

it
ia

l
sp

a
c
e

s
ta

ti
o

n
.

T
w

en
ty

-s
ev

en
c
re

\,
s
k

il
ls

h
av

e
b

ee
n

id
e
n

ti
fi

e
d

w
h

ic
h

a
re

n
e
c
e
ss

a
ry

fo
r

th
e

co
n

d
u

ct
o

f
th

e
e
x
p
e
r
i
~
e
n
t

o
p

e
ra

ti
o

n
s.

T
he

p
h

a
si

n
g

o
f

th
e

s
k

il
l

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
,

b
as

ed
on

th
e

m
is

si
o

n
;e

q
u

en
ce

p
la

n
,

re
s
u

lt
s

in
a

v
a
ri

a
ti

o
n

in
th

e
nu

m
be

r
o

f
s
k

il
ls

re
q

u
ir

e
d

th
ro

u
g

h
o

u
t

th
e

p
ro

g
ra

m
.

-
17

2
-

....
..

..
-
t

..
,.

.
..

,
..



l""
b

A
G

R
O

N
O

M
IS

I
-

I
I

1
1

1
'I

"
T

q
x

I
:1

21
.

G
i:O

G
R

A
I"

H
ER

I
I

I
X

)'
X

,(
IX

I
X

I
Y

'I
I

T
T

l
TO

TA
L

NO
O

F
S

K
il

lS
,

9
,

1
,

9
9

11
13

11
11

13
16

"
"

11
11

11
11

"
16

1
".

A
.V

E
R

A
G

E
"N

D
O

F
1.

1
2

,4
1.

7
(

S
K

il
lS

PE
R

C
H

EW
"'l

A
N

-

"
["

-
1~
~I
~~
i~
~

~~
~;
li
~I
~~

C
A

E
W

/'l
O

1'3
14

91
10

115
-1

I"
2

4
j2

!i
"

~
I

11
14

16
17

18
21

13
1

24
25

2i
i

11
13

"
O

A
T

E
R

E
O

O
)'8

2
7,

'8
2

11
.8

:l
1l

B
S

2I
8S

5:
85

81
86

61
87

11
01

81
1.

88
4/

06
7/

3e
10
:~
ij

1/
89

4
'
~
9

1
1
~
9

10
/8

9
4'

90
II

/s
lfh

'9-
d-f

t1
~

JX
!

xJ
xl

X
X
IX

:I
X

I

X
I

I
,1

,1
1

B
IO

L
O

G
IC

A
L

TE
C

H
:I

,
,

X
2

M
IC

H
O

B
IQ

t
T

f-
e

li

'I'
X

'I
X

;
I

,
,

X
:I

;
I,

J
B

IO
C

hE
M

I$
i

X
,

I
X
iX

,
I
,

,
X

,
.ASTR

O
N

1t
o.

Q
R

O
P

H
'r'

S
,

X
I

,
,

X
!

I(
I

j I I r I t ! t f I I ~

R
IE

Q
U

IR
E

M
E

N
T

S

--
--

=
----

--=
==

=-=
--=

----
-

..
--
--
-=
-:
;?
j~
'>

~
~

C;~r
r~·~.L

f~~.
~.:.~

t.L
.--«

--
.

y
~

I ~
-

'.,
.C

£
'
T
~

....
..

25
M

A
N

.H
O

U
R

S
/D

A
Y

l

S
T

A
T

IO
N

O
P

E
R

A
T

IO
N

S
--

--
--

..
..

.
E

X
P

E
R

IM
E

N
T

S
U

P
P

O
R

T
O

P
E

R
A

T
IO

N
S

-
17

3
-

10
1

PD
Sl

11
93

5

.'



--
"-

_..
...,
-.

;.
..

..
.-

-
I 1 j I

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
e

ri
ca

n
R

o
ck

w
e

ll

I I I 1 I ,j J. 1 I -1 1 '1 I

U
P-

CA
RG

O
RE

Q
U

IR
EM

EN
TS

T
he

to
ta

l.
lo

g
is

ti
c
s

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
to

su
p

p
o

'r
t

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
o

p
e
ra

ti
o

n
s

an
d

th
e

ex
p

er
im

en
t

p
ro

g
ra

m
p

re
v

io
u

sl
y

d
e
fi

n
e
d

a
re

sh
ow

n
on

th
e

le
f
t.

A
p

p
ro

x
im

at
el

y
19

00
p

o
u

n
d

s
p

e
r

m
on

th
a
re

re
q

u
ir

e
d

fo
r

b
a
si

c
o

p
e
ra

ti
o

n
s

o
f

th
e

in
it

ia
l

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
an

d
36

00
p

o
u

n
d

s
p

e
r

m
o

n
th

a
re

re
q

u
ir

e
d

fo
r

th
e

g
ro

w
th

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
.

B
as

ed
on

th
e

ex
p

er
im

en
t

sc
h

e
d

u
li

n
g

p
re

v
io

u
sl

y
id

e
n

ti
fi

e
d

,
a
p

p
ro

x
im

a
te

ly
1

,0
0

0
p

o
u

n
d

s
p

e
r

m
on

th
a
re

re
q

u
ir

e
d

fo
r

o
p

e
ra

ti
o

n
s

o
f

th
e

in
it

ia
l

sp
ac

e
s
ta

ti
o

n
e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
an

d
1

,8
0

0
p

o
u

n
d

s
p

e
r

m
on

th
fo

r
th

e
g

ro
w

th
sp

a
c
e

s
ta

ti
o

n
.

T
he

ex
p

er
im

en
t

lo
g

is
ti

c
s

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
sh

o
vm

a
re

an
a
v

e
ra

g
e

v
a
lu

e
o

f
th

e
re

q
u

ir
e
­

m
en

ts
fo

r
co

n
su

m
ab

le
s

an
d

ex
p

er
im

en
t

eq
u

ip
m

en
t

w
h

ic
h

m
u

st
b

e
d

e
li

v
e
re

d
d

u
ri

n
g

th
e

o
p

e
ra

ti
o

n
o

f
th

e
fi

pa
ce

s
ta

ti
o

n
.

A
n

a
d

d
it

io
n

a
l

lo
g

is
ti

c
s

re
q

u
ir

e
m

e
n

t
is

im
p

o
se

d
by

th
e

n
ee

d
fo

r
em

er
g

en
cy

02
an

d
N

2
fo

r
em

er
g

en
cy

o
p

e
ra

ti
o

n
s.

T
he

re
s
u

lt
a
n

t
c
u

m
u

la
ti

v
e

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
a
re

sh
m

V
Il

on
th

e
ri

g
h

t
w

hE
re

th
e

Im
.;r

er
li

n
e

re
p

re
se

n
ts

th
e

c
u

m
u

la
ti

v
e

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
fo

r
b

a
si

c
s
ta

ti
o

n
o

p
e
ra

ti
o

n
s

an
d

th
e

u
p

p
er

li
n

e
re

p
re

se
n

ts
th

e
to

ta
l

in
c
lu

d
in

g
ex

p
er

im
en

t
o

p
e
ra

ti
o

n
s.

-
17

4
-



R
IE

Q
U

m
fE

M
E

N
TS

f. I. i I f: l i l, I I r I
__~

_-
.J
'I r f [ I {,

10
1P

D
S

ll
19

36

9 8

-;;;
-

7
..

.J

"b ::
;.

t-
6

Z U
J

~ U
J ""

5
:::

l a U
J "" 0

4
<.

') or.
: 6

3
U

J > t- ::;
2

:::
l
~ :::

l
U

-
17

5
-

~
j
r
\

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
V
~

.....j
i'\

or
th

A
m

er
ic

an
R

oc
kw

el
lR
E

S
U

P
P

LY
R

E
Q

U
IR

E
M

E
N

T

I
IL

B
'3

0
D

A
Y

S
I

L
O

G
IS

T
IC

S
IT

E
M

IN
IT

IA
L

G
R

O
W

T
H

C
L

O
T

H
IN

G
76

1
5

2
L

IN
E

N
S

62
12

4
G

R
O

O
M

IN
G

10
2

0
M

E
D

IC
A

L
15

3
0

U
T

E
N

S
IL

S
56

11
2

F
O

O
D

6
5

0
1

3
0

0
G

A
S

E
O

U
S

S
T

O
R

A
G

E
-

O
2

3
3

-
N

2
24

7
37

7
W

A
T

E
R

.
3

6
9

,
71

6
S

P
E

C
IA

L
L

IF
E

S
U

P
P

O
R

T
L

iO
H

10
:

1
0

W
A

T
E

R
M

A
N

A
G

E
M

E
N

T
40

81
A

T
M

O
S

P
H

E
R

IC
C

O
N

T
R

O
L

21
7

4
3

4
C

0
2

M
M

IA
G

E
M

E
N

T
57

11
3

W
A

S
T

E
M

A
N

A
G

E
M

E
N

T
27

5
3

H
Y

G
IE

N
E

11
21

S
P

A
R

E
S

34
6

9

S
U

B
T

O
T

A
L

18
84

3
6

1
5

A
V

E
R

A
G

E
E

X
P

E
R

IM
E

N
T

R
E

S
U

P
P

LY
10

00
1

8
0

0

T
O

T
A

L
3

0
·D

A
Y

A
V

E
R

A
G

E
2

8
8

4
5

4
1

5

U
P

·D
O

W
N

E
M

E
R

G
E

N
C

Y

19
6

H
R

l
O

2
40

4
6

3
3

H 2
23

36

T
O

T
A

L
E

M
E

R
G

E
N

C
Y

42
7

6
6

9

.
~
.
_
-
.
-
-
.
-
;
.
-
.
~
.
,
..-
-
-
-
~
~
~
.
-
-



SH
U

TT
LE

SU
PP

O
RT

RE
Q

U
IR

EM
EN

TS
I "~

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
e

ri
ca

n
R

o
ck

w
e

ll

\ J ~I J I ! I 1 J 1 ~ ., , "'

T
he

s
h

u
tt

le
la

u
n

ch
fr

eq
u

en
cy

fo
r

d
e
li

v
e
ry

o
f

cr
ew

an
d

c
a
rg

o
is

d
ic

ta
te

d
p

ri
m

a
ri

ly
b

y
c
o

n
si

d
e
ra

ti
o

n
s

o
f

cr
ew

ro
ta

ti
o

n
si

n
c
e

th
e
se

m
is

si
o

n
s

o
c
c
u

r
a
t

a
fr

eq
u

en
cy

w
h

ic
h

p
e
rm

it
s

th
e

c
o

n
c
u

rr
e
n

t
d

e
li

v
e
ry

o
f

th
e

ca
rg

o
n

e
c
e
ss

a
ry

fo
r

th
e

su
p

p
o

rt
o

f
th

e
s
ta

ti
o

n
an

d
ex

p
er

im
en

t
o

p
e
ra

ti
o

n
s.

T
he

lo
g

is
ti

c
s

c
a
p

a
b

il
it

y
fo

r
cr

ew
an

d
ca

rg
o

d
e
li

v
e
ry

is
b

as
ed

on
a

ca
rg

o
m

o
d

u
le

c
a
p

a
c
it

y
o

f
a
p

p
ro

x
im

a
te

ly
1

1
,8

0
0

p
o

u
n

d
s

p
e
r

fl
ig

h
t

fo
r

s
h

u
tt

le
m

is
si

o
n

s
w

h
ic

h
c
o

n
c
u

rr
e
n

tl
y

d
e
li

v
e
r

up
to

si
x

cr
c\

\'T
I1

en
.

In
a
d

d
it

io
n

to
=

he
s
h

u
tt

le
m

is
si

o
n

s
re

q
u

ir
e
d

fo
r

th
e

d
e
li

v
e
ry

o
f

th
e

s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

s
a
n

d
E

o
r

cr
eH

an
d

c
a
rg

o
d

e
li

v
e
ry

,
s
h

u
tt

le
m

is
si

o
n

s
a
re

re
q

u
ir

e
d

fo
r

th
e

d
e
li

v
e
ry

o
f

;W
l1

s
an

d
th

e
su

p
p

o
rt

se
c
ti

o
n

s
n

e
c
e
ss

a
ry

fo
r

th
e

o
p

e
ra

ti
o

n
o

f
d

e
ta

c
h

e
d

R
A

H
's

.
""

or
th

e
ex

p
er

im
en

t
p

ro
g

ra
m

p
re

v
io

u
sl

y
id

e
n

ti
fi

e
d

,
o

n
ly

tH
O

su
p

p
o

rt
se

c
ti

o
n

s
a
re

re
q

u
ir

e
d

to
su

p
p

o
rt

d
e
ta

c
h

e
d

R
A

J!
o

p
e
ra

ti
o

n
s.

T
h

es
e

su
p

p
o

rt
se

c.
ti

o
n

s
ar

E
:

p
e
ri

o
d

ic
a
ll

y
re

tu
rn

e
d

to
e
a
rt

h
fo

r
re

fu
rb

is
h

m
e
n

t
an

d
re

d
e
li

v
e
re

d
to

o
rb

it
fo

r
fu

rt
h

e
r

u
ti

li
z
a
ti

o
n

.

-
17

6
-

SD
71

-5
76



S
H

U
T

l.
S

U
P

P
O

R
T

R
t:Q

U
IR

E
M

lE
N

T
S

S
H

U
T

T
L

E
I

Y
E

A
R

--
!

T
R

A
N

S
P

O
R

T
M

IS
S

IO
N

S
81

I
82

I8
3

I8
4

I8
5

I8
6

I
87

I8
8

I
89

I9
0

I9
1

I9
2

I9
3

I
94

I
95

I9
6

I
U

/

S
T

A
T

IO
N

-
j
-

M
O

D
U

L
E

S
I

C
R

E
W

/C
A

R
G

O
I

..
..

..
..

..
. .

..
.•

•
•
•
•

I·
-
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

-

C
A

M
G

O
I

..
.

.
.

.
.

.
.

!

R
A

M
S

i
i

i
L

&
I

A
lIt

!
&

!
LA

&
&

&
&

Ii
i

1.1
&

i
,

,
,

,
I

, 'iI
WV
I~

V9
V

Vi
,

r
,

\'/
"

I
I

S
U

P
P

O
R

T
1

I
V

f
V

!
~

I
..

,
I

I
V

S
E

C
T

IO
N

S
I

,
~

I
I

i
i

Ir
I

3
5

F
L

IG
H

T
S

(-
1

,8
W

E
I:

;,
:,

)

9
9

F
L

IG
H

T
S

l-
li

G
W

E
E

K
S

)

'!J 4
1

54 24 1
i

J

t>~S~H~
U~T~T~L

~E~S~U_
-P_?-O~

_R-~T_S
-_U-_M-

_M-_-A~
R~Y~~~~

~~~-l
;
:
:
;

I~II
TIAL

S
T

A
T

IO
N

o
S

T
A

T
IO

N
M

O
D

U
L

E
S

o
C

R
E

W
/C

A
R

G
O

o
R

A
M

S
o

S
U

P
P

O
R

T
S

E
C

T
IO

N
',

G
R

O
W

T
H

S
T

A
T

IO
N

o
S

T
A

T
IO

N
M

O
D

U
L

E
S

o
C

R
E

W
&

C
A

R
G

O
o

R
A

M
S

o
S

U
P

P
O

R
T

S
E

C
T

IO
N

S

C
A

R
G

O
R

E
Q

U
IR

E
M

E
N

T
S
*

..
-

1
1

,8
0

0
L

B
/F

L
IG

H
T

..
IN

IT
IA

L
S

T
A

T
IO

N
-

2
8

8
4

L
B

/M
O

..
G

R
O

W
T

H
S

T
A

T
IO

N
-

5
4

1
5

L
B

iM
O

~
E

X
C

L
U

D
E

S
U

P
-D

O
W

N
E

M
E

R
G

E
N

C
Y

C
A

R
G

O

~
--

C
-A

-R
-G

-O
-M

-O
-D

-U
-L

-E
-C

-A
-P

-A
-B

-'-
L

-I
T

-Y
--

-"
"

(
~
T
\

S
pa

C
E

;
D

iv
is

io
n

V
6

-..)
i'J

or
th

A
m

e
rI

C
.l

n
R

o
ck

w
el

l
-

17
7

-
10

1
PD

S1
l1

Q
:F

~
-
-
-
-
-
~
-
--



f-
'~
.

I I I j I 1 I

Ql
h

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
.!.

!;;:
V

N
or

th
A

m
er

ic
an

R
oc

kw
el

l

PR
O

C
R

A
H

EL
EM

EN
TS

T
he

in
it

ia
l

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
is

p
ro

v
id

e
d

by
th

e
si

x
b

a
si

c
m

o
d

u
le

s
c
o

n
si

st
in

g
o

f
th

e
c
o

re
m

o
d

u
le

,
th

e
p

o
w

er
bo

om
,

an
d

fo
u

r
s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

s.
A

g
ro

w
th

s
o

la
r

a
rr

a
y

,
a

sh
o

rt
c
o

re
,

an
d

tw
o

s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

s
a
re

ad
d

ed
to

p
ro

v
id

e
th

e
b

a
si

c
g

ro
w

th
sp

a
c
e

s
fa

ti
o

n
.

In
a
d

d
tt

io
n

to
th

e
in

it
ia

l
an

d
g

ro
w

th
sp

ac
e

s
ta

ti
o

n
s
,

th
e

ex
p

er
i.

m
en

t
eq

u
ip

m
en

t
n

e
c
e
ss

a
ry

to
su

p
p

o
rt

th
e

ex
p

er
im

en
t

p
ro

g
ra

m
m

u
st

b
e

p
ro

v
id

e
d

.
T

h
ir

te
e
n

L
ev

el
II

an
d

12
L

ev
el

II
I

ex
p

er
im

en
t

eq
u

ip
m

en
t

g
ro

u
p

s
a
re

ac
co

m
m

o
d

at
ed

in
th

e
C

PL
w

h
ic

h
is

in
te

g
ra

l
to

th
e

sp
ac

e
s
ta

ti
o

n
.

F
iv

e
L

ev
el

II
ex

p
er

im
en

t
eq

u
ip

m
en

t
g

ro
u

p
s

a
re

ac
co

m
m

o
d

at
ed

in
a
tt

a
c
h

e
d

R
A

}l
's

,
w

h
er

ea
s

s
ix

g
ro

u
p

s
(F

P
E

's
)

a
re

a
tt

a
c
h

e
d

a
t

L
ev

el
II

I.
A

t
L

ev
el

II
,

tw
o

d
e
ta

c
h

e
d

R
A

}l
's

a
re

re
q

u
ir

e
d

an
d

se
v

en
d

e
ta

c
h

e
d

RA
}1

's
a
re

re
q

u
ir

e
d

a
t

L
ev

el
II

I.
B

y
re

c
o

n
fi

g
u

ri
n

g
th

e
L

ev
el

II
a
tt

a
c
h

e
d

an
d

d
e
ta

c
h

e
d

R
A

}l
's

,
13

ex
p

er
im

en
t

eq
u

ip
m

en
t

m
o

d
u

le
s

w
il

l
ac

co
m

m
o

d
at

e
th

e
ex

p
er

im
en

t
p

ro
g

ra
m

.
In

a
d

d
it

io
n

,
th

re
e

su
p

p
o

rt
se

c
ti

o
n

s
a
re

re
q

u
ir

e
d

to
su

p
p

o
rt

tr
.e

id
e
n

ti
fi

e
d

ex
p

er
im

en
t

sc
h

e
d

u
le

~
v
h
i
c
h

in
c
lu

d
e
s

tw
o

o
p

e
ra

ti
o

n
a
l

su
p

p
o

rt
se

c
ti

o
n

s
p

lu
s

o
n

e
sp

a
re

.

T
o

p
ro

v
id

e
th

e
lD

g
is

ti
c

su
p

p
o

rt
,

th
re

e
c
a
rg

o
m

o
d

u
le

s
a
re

re
q

u
ir

e
d

p
lu

s
th

e
e
q

u
iv

a
le

n
t

o
f

o
n

e
s
h

u
tt

le
d

e
d

ic
a
te

d
to

th
e

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
o

p
e
ra

ti
o

n
s.

-
17

8
-

SD
71

-5
76



SP
AC

E
ST

AT
IO

N

~
G

R
O

W
T

H
S

O
LA

R
A

R
R

A
Y

U
t9

S
H

O
R

T
C

O
R

E
V

o
0

S
T

A
T

IO
N

M
O

D
U

LE
S

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
_

.-

f r I

EX
PE

R
IM

EN
TS

<
~
Y
?

'
~

IN
T

E
G

R
A

L
A

T
T

A
C

H
E

D
(6

)
D

E
TA

C
H

E
D

(7
)

LO
G

IS
TI

C
S

q
~

..
O

R
B

IT
E

R
(l

)
*

..
B

O
O

S
TE

R
(l

)*
,.

I

*(
N

O
R

M
A

L
O

P
S

)
f r

3
C

A
R

G
O

M
O

D
U

LE
S

Q
J
~

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
10

1
PD

S
11

19
38

6
-,'

N
M

h
A

m
en

ce
n

R
oc

kw
el

l
-

17
9

-



~
"

..
,-

,.
L

.i
J.

,..
l..

ti
il

.\l
l\

.
l\

!U
'l'

!...
.IL

M
ED

M
O

D
U

L
A

R
S

P
.E

S
IA

n
O

N
PH

AS
~

B
EX

T~
NS

~O
N

/1"

jf
W

Q
U

AR
Tt

f-<
LY

RE
VI

EW

SP
AC

E
S

TA
TI

O
N

PH
AS

E
8

S
U

M
M

A
R

Y

R
E

FE
R

E
N

C
E

P
R

O
G

R
A

M

'-
-
-
-
-
-
-
v
-
-
'

BA
SE

LI
N

E
P

R
O

G
R

A
M

C
O

ST
S

-
18

1
-

S
O

R
TI

E
-1

A
N

A
L

YS
IS

,
-,

I
P

R
O

G
R

A
M

I~
.

O
P

TI
O

N
S

--
--

-,
fO

R
E

C
A

S
T

FO
R

TH
E

FU
TU

R
E

lO
lP

D
S1

11
90

0

i r I t. ~. I l. l­ I r I [. t·



, I j I l 1 I , 1 I I I -I

'
~
-
~
-
-
-
-
-
-
'
-
'
~
-
-
-
~
~
-

CO
ST

G
RO

U
N

D
R

U
LE

S

T
he

c
o

st
an

d
sc

h
e
d

u
li

n
g

e
ff

o
rt

,l7
as

d
ir

e
c
te

d
to

th
e

a
re

a
s

o
f

o
v

e
ra

ll
c
o

st
re

d
u

c
ti

o
n

an
d

d
e
fe

rr
a
l

o
f

c
o

st
s

w
h

er
e

p
o

ss
ib

le
.

W
it

h
P

h
as

e
C

s
ta

rt
in

1
9

7
5

,
s
h

u
tt

le
t
e
c
h
r
~
l
o
g
y

is
as

su
m

ed
to

p
re

c
e
d

e
s
ta

ti
o

n
.

T
he

g
e
n

e
ra

l-
p

u
rp

o
se

la
b

o
ra

­
to

ry
is

a
p

ri
m

e
ex

am
p

le
o

f
e
li

m
in

a
ti

n
g

c
o

st
re

d
u

n
d

a
n

c
ie

s
by

in
te

g
ra

ti
o

n
o

f
co

m
m

on
FP

E
re

q
u

ir
e
m

e
n

ts
in

to
th

e
G

PL
as

p
a
rt

o
f

st
a
ti

o
n

-p
ro

v
id

e
d

fu
n

c
ti

o
n

s.
T

he
te

rm
in

a
ti

o
n

o
f

th
e

s
ta

ti
o

n
p

ro
g

ra
m

c
o

st
s

a
t

fi
v

e
y

e
a
rs

o
f

g
ro

w
th

o
p

e
ra

ti
o

n
s

re
s
u

lt
s

in
tr

u
n

c
a
ti

n
g

o
n

-g
o

in
g

ex
p

er
im

en
t

o
p

e
ra

ti
o

n
s

an
d

in
th

e
e
li

m
in

a
ti

o
n

o
f

in
-p

ro
c
e
ss

c
o

st
s

fo
r

e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
w

h
ic

h
w

il
l

n
o

t
b

e
o

p
e
ra

ti
o

n
a
l

in
th

e
s
p

e
c
if

ic
ti

m
e

fr
am

e.
T

o
p

ro
v

id
e

a
fa

v
o

ra
b

le
fu

n
d

in
g

p
ro

fi
le

,
d

ev
el

o
p

m
en

t
an

d
p

ro
d

u
c
ti

o
n

o
f

g
rm

'l
th

s
ta

ti
o

n
m

cd
u

le
s,

R
A

H
's

an
d

ex
p

er
im

en
t

eq
u

ip
m

en
t

a
re

d
e
fe

rr
e
d

'u
n

ti
l

re
q

u
ir

e
d

by
th

e
m

is
si

o
n

se
q

u
en

ce
p

la
n

.
C

o
st

s
fo

r
ex

p
er

im
en

ts
an

d
R
~
M
'
s

w
er

e
p

ro
v

id
e
d

by
N

A
SA

b
as

ed
o

n
th

e
M

SF
C

c
o

st
d

a
ta

b
as

e
A

S
R

-P
D

-H
P

-7
l-

l
d

a
te

d
A

p
ri

l
1

,
1

9
7

1
w

it
h

sp
e
c
if

ic
D

D
T&

E
an

d
p

ro
d

u
c
ti

o
n

ti
m

e
sp

a
n

s.
E

x
p

er
im

en
t

an
d

R
A

}I
c
o

st
s

sh
ow

n
in

th
is

re
p

o
rt

a
re

b
as

ed
on

N
R

e
st

im
a
te

s
an

d
in

te
rp

re
ta

ti
o

n
o

f
th

e
M

SF
C

d
a
ta

.

-
18

2
-

SD
7

1
-5

7
6



t r I ~. I I I l t r I l r [ l I I· I

TI
M

E

•COS1
G

R
O

U
N

D
~
U
l
f
E
S

o
PR

O
D

U
C

T
IO

N
A

PP
R

O
A

C
H

-
IN

TE
R

R
U

PT
ED

-
G

R
O

W
TH

LA
TE

R

o
C

O
M

M
O

N
FP

E
E

Q
U

IP
M

E
N

T
IN

C
L

U
D

E
D

A
S

PA
RT

O
F

G
PL

FU
R

N
IS

H
IN

G
S

III
EX

PE
R

IM
EN

T
C

O
ST

S
-

N
A

SA
G

EN
ER

A
TE

D

III
C

O
ST

E
X

C
L

U
SI

O
N

S:
C

O
N

T
R

A
C

T
O

R
FE

E
N

A
SA

IN
-H

O
U

SE
C

O
ST

S
SR

T
C

O
ST

S
L

A
U

N
C

H
V

EH
IC

LE
A

N
D

FL
IG

H
T

C
O

ST
S

C
O

N
SU

M
A

B
L

E
S

-
-
-
-
S

T
A

T
I
O

N
C

O
ST

T
IM

E
SP

A
N

•
I

FY
19

75
PH

A
SE

C
ST

A
RT

$
(1

97
2)

/l
l[

\
S

pa
ce

D
iv

is
io

n
V
b'

J
f\.

lo
rt

h
A

rn
en

c<
ln

R
O

C
K

w
el

l
-

18
3

-
lO

lP
D

S
l1

19
01

-.
-'

..
)



·
.

"
.

~
.

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
er

ic
an

R
oc

kw
el

l

EX
PE

R
IM

EN
T

CO
ST

PH
A

SI
N

G

In
d

ev
el

o
p

in
g

th
e

m
is

si
o

n
se

q
u

en
ce

p
la

n
(M

SP
)

fo
r

th
e

m
o

d
u

la
r

sp
ac

e
st

a
ti

o
n

th
e

la
b

o
ra

to
ry

e
v

o
lu

ti
o

n
p

h
il

o
so

p
h

y
w

as
u

ti
li

z
e
d

.
T

he
M

SP
em

p
lo

y
in

g
a
t

le
a
s
t

on
e

c
y

c
le

o
f

ea
ch

FJ
JE

th
ro

u
g

h
e
it

h
e
r

th
e

g
e
n

e
ra

l-
p

u
rp

o
se

la
b

o
ra

to
ry

o
r

in
an

ex
p

er
im

en
t

m
o

d
u

le
d

ev
el

o
p

ed
in

to
a

sc
h

e
d

u
le

th
a
t

to
o

k
ap

p
ro

x
im

at
el

y
15

y
e
a
rs

(a
ft

e
r

IS
S

IO
C

)
to

co
m

p
le

te
.

T
he

c
o

st
in

g
sp

re
ad

s
fo

r
th

e
st

u
d

y
a
re

d
e
fi

n
e
d

fo
r

th
e

p
e
ri

o
d

co
v

er
in

g
d

es
ig

n
an

d
d

ev
el

o
p

m
en

t
o

f
th

e
in

it
ia

l
st

a
ti

o
n

th
ro

u
g

h
fi

v
e

y
e
a
rs

o
f

g
ro

w
th

o
p
e
~
a
t
i
o
n
s
.

U
ti

li
z
in

g
th

is
g

ro
u

n
d

ru
le

th
e

p
e
ri

o
d

o
f

ex
p

er
im

en
t

c
o

st
sp

re
ad

s
,v

as
d

e
fi

n
e
d

to
in

c
lu

d
e

ex
p

er
im

en
t

c
o

st
s

re
la

te
d

to
F

P
E

's
th

a
t

co
m

m
en

ce
th

e
ir

o
p

e
r3

ti
o

n
a
l

p
e
ri

o
d

b
e
fo

re
th

e
fi

ft
h

y
ea

r
o

f
g

ro
w

th
o

p
e
ra

ti
o

n
s.

A
ny

in
-p

ro
c
e
ss

c
o

st
s

fo
r

ex
p

er
im

en
ts

o
r

ex
p

er
im

en
t

m
o

d
u

le
s

th
a
t

a
re

n
o

t
o

p
e
ra

ti
o

n
a
l

w
it

h
in

th
e

c
o

st
p

e
ri

o
d

a
re

n
o

t
in

c
lu

d
e
d

in
th

e
M

SS
p

ro
g

ra
m

c
o

st
s.

-
18

4
-

SD
71

-5
76



I r ~, I I I r f !, I f t I· I" I

S
-
C
O
S
T
E
0
~

X
-
N
O
T
C
~
~

I I
-=

t...
-
I
-
c
=
=
-
~

I I

I I I
C

==
==

='
·
·
·
.
i

..
.·.

.
:

..
I·.··

.....::
:::

;A
S

S
S

S
S

S
S

S
S

S
S

S
S

S
S

S
S

S
(
X

X
X

C=
==

==
K

.1
J

x
x

x
x

x
x

xIx
x

X
x

x
X

X
X

X

M
IS

S
IO

N
S

E
Q

U
E

N
C

E
PL

A
N

I
.

C
O

S
T

IN
G

.
I

I
r-

--
P

E
R

IO
D
~

lO
Y

R
15

Y
R

f-
-E

X
P

M
T

C
O

S
T

S
..
I·

O
P

C
O

S
T

S
--

--
j

L
A

U
N

C
H

C
_=

==
=t

r:
~;

I~
~.

;~
~f
±m

$
S

S
S

S
S

S
S

S
S

S
S

S
S

5
5

5
5

5
5

5
5

5

.('
]l(

\S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V
~
;
)

N
or

th
A

m
er

ic
an

R
oc

kw
pH

-
18

5
-

c
:=

==
=rc::

::
::
::
:~
::
::
::
::
::
::
:J

x
X

x
x

x
x

x
x

x
x

x
;:

x
x

x
x

lO
lP

D
S

11
19

02

r I L i I



..,
._

-..
.-.

.--
--

--
''

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
e

ri
ca

n
R

o
ck

w
e

ll

j j 'I ,I 1 J I j j j 1

T
Y

PI
C

A
L

C
O

ST
M

ET
H

O
D

O
LO

G
Y

S
u

b
sy

st
em

te
c
h

n
ic

a
l

d
e
sc

ri
p

ti
o

n
s

an
d

w
ei

g
h

t
e
st

im
a
te

s
fo

r
th

e
su

b
as

se
m

b
ly

h
ar

d
w

ar
e

(L
ev

el
7)

a
re

in
fl

u
e
n

c
e
d

b
y

fa
c
to

rs
o

f
th

e
d

ev
el

o
p

m
en

ta
l

s
ta

tu
s
,

co
m

p
le

x
it

y
o

f
th

e
it

em
,

an
d

it
s

p
ro

d
u

c
ti

o
n

an
d

sp
e
c
if

ic
a
ti

o
n

s
ta

tu
s
.

Q
u

a
n

ti
ta

­
ti

v
e

an
d

q
u

a
li

ta
ti

v
e

e
st

im
a
te

s
w

er
e

m
ad

e
d

u
ri

n
g

th
e

M
SS

P
h

as
e

B
st

u
d

y
o

f
th

e
se

fa
c
to

rs
.

T
h

es
e

in
p

u
ts

w
he

n
in

fl
u

e
n

c
e
d

th
e

c
o

st
d

a
ta

b
an

k
-a

n
d

th
e

e
x

is
ti

n
g

C
E

R
ls

.
T

he
cu

rv
e

on
th

is
g

ra
p

h
sh

ow
s

ho
w

th
e

C
E

R
ls

a
re

a
ff

e
c
te

d
by

v
a
ri

a
ti

o
n

s
in

d
ev

el
o

p
m

en
t,

c
o

m
p

le
x

it
y

,
an

d
kn

m
.;r

ho
w

.
T

he
e
st

im
a
te

s
~
v
e
r
e

m
ad

e
b

o
th

fo
r

th
e

se
le

c
te

d
M

SS
h

ar
d

w
ar

e
an

d
fo

r
w

h
at

ev
er

h
ar

d
w

ar
e

fr
o

m
p

re
v

io
u

s
o

r
o

n
-g

o
in

g
p

ro
g

ra
m

s
th

e
se

se
le

c
ti

o
n

s
,,

,e
re

re
la

te
d

to
(e

.g
.,

s
h

u
tt

le
fu

e
l

c
e
ll

s
w

er
e

se
le

c
te

d
,

th
e
n

co
m

p
le

x
it

y
an

d
kn

O
lv

ho
w

o
f

th
e

M
SS

w
as

g
iv

e
n

,
an

d
th

e
sa

m
e

fa
c
to

rs
w

er
e

e
st

im
a
te

d
fo

r
th

e
re

fe
re

n
c
e
).

-
18

6
-

c:;n
7

1
-'

)7
F

.



O
F

F
TH

E
S

H
E

LF

B
E

Y
O

N
D

TH
E

S
T

A
T

E
-O

F
-T

H
E

-A
R

T

-
-

--
,..

.-
K

N
O

W
·H

O
W

P
R

O
O

u
r:

ll
n

N
SP

EC
IF

IC
"'

\T
i'

~)
''

''
f

\
R

A
N

K
IN

G
S

T
A

T
E

-O
F

-
T

H
t·

/I
,I

1
T

!;
X

P
t:

:H
IE

;'>
JC

E
$

1
"
T
0
~
,

I I

R
E

O
U

IR
E

S
N

O
t\1

O
D

p
n

O
O

ll
C

F
O

S
P

e
C

F
rJ

F
l

I
ti

l

IN
P

H
o

n
II

E
M

A
S

O
U

A
N

PR
O

D
U

C
E

D

M
IN

O
R

i'\
/1

00
O

F
f'

R
Q

Q
U

C
F

[)
S

P
E

C
F

O
R

IT
E

M

C
O

M
M

E
R

C
IA

L
O

R
IN

L
1
r
.
~
I
T
t

0
A

S
P

R
O

O
U

U
n

S
T

rI
r
~
E
I
l
O
S
P
A
C
E

l)
U

A
N

ll
lY

IT
E

M

W
IT

H
IN

5
1

.\
T

£
O

F
)H

C
l"

rO
T

''l
'P

E
S

P
E

C
H

f,
S

H
I-

l
N

J
T

H
E

A
R

T
B

U
T

N
O

"H
O

D
U

C
E

O
P

K
lf

'M
{

(-
l)

11
11

'1

C
O

fl.
1M

C
O

u
N

T
E

R
·

U
N

D
E

R
R

[V
IU

\I

P
A

R
T

E
X

IS
T

S
O

R
R

E
V

IS
IO

N
r

IT
E

r"
,

S
L

IG
H
I
I

y
t-

.X
P

E
A

IM
E

N
·

W
O

R
K

O
N

ii.
.

B
E

Y
O

I\
:O

C
u

R
R

E
N

T
1
!
\
~
.

L
I
\
l
:
~

[-
A

8
S

P
E

C
IN

E
/;

,H
I

Y

5
T

/1,
TE

O
F

T
H

E
·A

n
T

O
F
S
l
M
I
U
\
I
~

S
T

A
G

E
.

O
N

L
.Y

I
S

O
M

E
D

E
V

E
L

IT
E

M
IN

G
E

N
R

O
M

'l
S

R
E

Q
U

IF
lE

D
P

H
O

C
E

S
S

lD
E

N
T

IF
ll

D

IT
E

i.
i
S

u
B

5
T

A
N

·
N

O
P

R
e

D
u

c
·

N
O

W
O

R
K

O
N

T
IA

L
L

Y
B

E
Y

O
N

D
T

IO
N

O
F

..
;N

Y
S

P
E

C
.S

T
A

r'
\l

E
O

C
U

R
R

E
N

T
S

T
A

"l
E

·
K

IN
O

O
F

-T
H

E
-A

R
T

.

l
M

A
JO

R
D

E
V

E
L

R
E
O
U
I
F
~
E
O

W
T

S
C

A
L

IN
G

~

W
T

(L
B

)
(L

O
G

S
C

A
LE

)

(K
N

O
W

-H
O

W
D

E
C

R
E

A
S

IN
G

)

i
(K

N
O

W
-H

O
W

IN
C

R
E

A
S

IN
G

)
1

S
/L

B
(L

O
G

S
O

,L
E

)

/)
1[

'\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

(
'/

8\
,J

N
o

rt
h

A
m

e
n

c.
,"

R
oc

k-
.,,

,·l
I

-
18

7
-

IO
IP

D
S

11
19

56

-
-
~
-
'
-
"
'
-
~
'
-
-
r
-
-
-
'
-
-
-
-
.
~
-
~
.
-
,
.
.
.
.
.
.
-
-
-
-
_
~
.

~
~
_

_



, I ! ( " 'j i 'j J I I "

I I I I j ,1 I I I 1 ,j I

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
e

ri
ca

n
R

o
ck

w
e

ll

PE
N

ET
R

A
TI

O
N

LE
V

EL
FO

R
C

O
ST

IN
G

T
he

te
c
h

n
iq

u
e

u
ti

li
z
e
d

fo
r

M
SS

su
b

sy
st

em
c
o

st
in

g
w

as
to

d
e
fi

n
e

do
w

n
to

th
e

as
se

m
b

ly
L

ev
el

6
(a

n
d

w
he

n
s
ig

n
if

ic
a
n

t,
'

su
b

as
se

m
b

ly
L

ev
el

7)
an

d
p

ro
v

id
e

te
c
h

n
ic

a
l

d
a
ta

o
f

co
m

p
ar

at
iv

e
h

ar
d

,v
ar

e
an

d
co

m
p

le
x

it
y

fa
c
to

rs
an

d
kn

m
vh

Q
1;

v
s
ta

tu
s
.

B
y

p
ro

v
id

in
g

v
is

ib
il

it
y

a
t

th
is

lo
w

er
le

v
e
l

o
f

d
e
ta

il
,

th
e

c
o

st
in

g
ca

n
b

e
d

o
n

e
w

it
h

m
u
l
~
i
p
l
e

C
E

R
Is

.
E

le
m

en
ts

o
f

th
e

su
b

sy
st

em
th

a
t

a
re

co
m

p
le

x
o

r
d

if
fi

c
u

lt
d

e
si

g
n

p
ro

b
le

m
s

h
av

e
se

p
a
ra

te
c
o

st
e
st

im
a
te

s
a
p

p
li

e
d

th
a
n

th
e

p
o

rt
io

n
s

o
f

th
e

d
e
si

g
n

th
a
t

a
re

re
la

ti
v

e
ly

si
m

p
le

to
d

e
si

g
n

an
d

b
u

il
d

(e
.g

.,
p

lu
m

b
in

g
,

ra
c
k

s,
e
tc

.)
.

T
h

is
m

et
h

o
d

w
as

u
se

d
in

p
re

fe
re

n
c
e

to
th

e
m

or
e

g
ro

ss
m

et
h

o
d

o
f

a
p

p
ly

in
g

an
a
ss

e
m

b
ly

-l
e
v

e
l

C
ER

to
th

e
w

ei
g

h
t

an
d

a
rr

iv
in

g
a
t

an
e
st

im
a
te

d
c
o

st
.

-
1

8
8

-

SD
7

1
-5

7
6



- --
K

N
O

W
H

O
W

C
O

M
P

L
E

X
IT

Y
,

M
S

S
V

S
C

O
M

P
A

R
A

T
IV

E
F

A
C

T
O

R
O

F
C

O
M

P
A

R
A

T
IV

E
,

S
U

B
A

S
S

E
M

B
L

Y
D

A
T

A
C

O
M

P
A

R
A

T
IV

E
F

A
C

T
O

R
R

A
T

IO
N

A
L

E
-

F
U

E
L

C
E

L
L

S
S

H
U

T
T

L
E

F
U

E
L

C
E

LL
S

1.
0

<
,

V
S

4
,1

0
%

W
IL

L
U

S
E

C
O

M
P

O
N

E
N

T
S

'I
JE

N
T

IC
';

L
T

O
T

H
O

S
E

O
N

S
H

U
T

T
L

E
,

O
N

L
Y

V
E

R
Y

S
,M

P
LE

IN
T

E
G

R
A

T
IO

N
P

R
O

B
LE

M
S

A
R

E
U

N
IQ

U
E

1
0

M
S

S
,

S
H

U
T

T
L

E
N

E
E

D
S

D
E

V
E

L
O

P
M

E
N

T
O

R
IE

N
T

E
[)

T
O

H
IG

H
E

R
P

O
W

E
R

,
LO

N
G

E
R

L
IF

E
T

IM
E

,
R

E
S

T
A

R
T

C
A

P
A

B
IL

IT
Y

,
LO

W
E

R

~
V

O
L

U
M

E
,

LO
W

E
R

F
U

E
L

C
O

N
S

U
M

P
T

IO
N

,
A

N
D

I
L

IG
H

T
E

R
W

E
IG

H
T

/k
w

T
l-

io
N

A
P

O
L

L
O

,
H

E
N

C
E

,
S

O
M

E
D

E
V

E
L

O
P

M
E

N
T

W
O

R
f;

IS
Il

E
Q

U
IR

E
D

O
N

S
H

U
T

T
L

E

P
L

U
M

B
IN

G
A

P
O

L
L

O
R

C
S

F
E

E
D

1.
0

3
V

S
4

F
O

R
T

H
IS

R
E

P
R

E
S

E
N

T
S

O
N

L
Y
~

C
O

N
T

R
O

L
(S

A
M

E
A

S
1S

T
U

N
IT

,
75

%

~
'

IN
R

C
S

C
O

M
P

A
R

A
·

B
E

T
W

E
E

N
T

H
D

A
T

A
l

<
1

V
S

3
F

O
R

A
R

E
ID

E
3

R
E

M
A

IN
IN

G
BE

-

I t I l

PO
W

ER
G

EN
ER

AT
IO

N
LE

VE
LS

FU
EL

CE
LL

S
PL

U
M

BI
N

G
M

O
U

N
TI

N
G

S
AN

D
SU

PP
O

RT
S

LE
VE

L
6

W
EI

G
HT

W
EI

G
HT

(L
SI

K/
H

CO
M

P

2 402 0
=

}
r\ ly

'
TO

TA
L

$
24

rfl
l\,:

;\
S

pa
ce

D
iv

is
io

n
v~

':
-J

N
cr

th
A

rn
en

ca
n

R
0c

kw
el

l
-

18
9

-
10

1P
D

S
1l

19
03



--
_.

__
.
_
-
~

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
N

or
th

A
m

e
ri

ca
n

R
oc

kw
el

l

H
O

R
K

BR
EA

K
D

O
V

lN
ST

R
U

C
TU

R
E

T
he

sp
ac

e
s
ta

ti
o

n
e
a
rt

h
-o

rb
it

a
l

p
ro

g
ra

m
h

as
b

ee
n

d
e
fi

n
e
d

in
te

rm
s

o
f

th
e

fi
v

e
p

ro
g

ra
m

el
em

en
ts

o
r

p
ro

je
c
ts

sh
ow

n
in

th
e

w
o

rk
b

re
ak

d
o

,v
u

st
ru

c
tu

re
(W

ES
)

a
t

L
ev

el
3

.
T

h
es

e
p

ro
je

c
ts

a
re

fu
rt

h
e
r

se
g

re
g

a
te

d
to

id
e
n

ti
fy

th
e
ir

p
ri

n
c
ip

a
l

p
ro

d
u

c
ts

(h
ar

d
w

ar
e,

fu
n

c
ti

o
n

s,
se

rv
ic

e
s)

a
t

th
e

sy
st

em
o

r
su

b
sy

st
em

le
v

e
ls

to
th

e
e
x

te
n

t
p

e
rm

it
te

d
by

th
e

re
q

u
ir

e
d

d
e
g

re
e

o
f

st
u

d
y

d
e
fi

n
it

io
n

.
T

he
h

ar
d

w
ar

e
p

o
rt

io
n

o
f

th
e

M
SS

p
ro

je
c
t

is
co

m
p

at
ib

le
w

it
h

th
e

p
re

li
m

in
a
ry

p
er

fo
rm

an
ce

sp
e
c
if

ic
a
ti

o
n

s
an

d
w

it
h

th
e

d
ev

el
o

p
ed

m
as

s
p

ro
p

e
rt

ie
s

d
a
ta

.

T
o

ta
l

p
ro

g
ra

m
c
o

st
an

d
sc

h
2

d
u

le
e
st

im
a
te

s
h

av
e

b
ee

n
p

re
p

a
re

d
b

as
ed

on
th

e
~
~
S

an
d

w
il

l
b

e
re

p
c
rt

e
d

to
th

e
in

d
ic

a
te

d
le

v
e
l

in
th

e
fi

n
a
l

c
o

n
tr

a
c
t

d
o

cu
­

m
e
n

ta
ti

o
n

.
A

s
~
o
t
e
d
,

c
o

st
d

a
ta

fo
r

c
e
rt

a
in

lI
D

S
el

em
en

ts
h

av
e

b
ee

n
fu

rn
is

h
e
d

by
N

A
SA

.

-
19

0
-

SD
7

1
-5

7
6



lr
v

H
2

tt
'R

C
G

U
-M

)

U
V

fl
3

(
P

R
O

G
R

A
M

H
EM

E
N

T
)

(I
'.

O
J

o
C

T
)

/l
lr

;~
\

S
pa

ce
D

iv
is

io
n

L
,t

;':
j

N
o

rt
h

A
.r

nc
nc

on
R

o
ck

w
e

ll
-

19
1

-
10

1
P

D
S

l1
19

04



PR
EC

ED
IN

G
P

A
G

l~
lH

.,l
i.

N
l\

.
1
~

U
1

l:
'l

U
.\

ll
Jl

,l

1
.
t
l
:
·
,
~
l
t
>

~
O
S
J

0
...

"

!n
:(

l'
{
lA

ll
,)

N
M

f'1
I!

"...
..

l
~
t
l
(
.
~
C
~

,,
,,

'(
,1

'1
'

V
H

ll
lb

T
fI

[S
£

d
C

H
''
'C

I,
1

1
Y

'I.
JO

,N
(
~
(
S
f
.
1
C
H

'''
'C

il
l

"V

C
h

U
U

H
':

II
H

U
!I

'!
·'

."
C

"
f"

'C
ll

lT
Y

1/
'0

\
(H

H
..

..
H

1
(
~
!
..

.C
·\

r
..

C
ll

IT
Y

11
>,

~
U
'
f
'
O
r
:

...
,
.
.
~
'
t
O
l
l
C
T
O
V
(

\V
S

n
M

c
.
~
j
!
i
:
-

=
~
~
-
=
-
-
,
p
C
_
=
-
=
=
=
=
=
-
-

..
I

~
.•

"
~
a
l
l
.
"
'
.

"S
·'

u
·.

O
...

'
..

]
~
,
I
,
,
"
'
~
I
C
l

S
lI

lL
A

.'
~
S
"
(
l
,
,
(
1
M
Y

A
.)

""
,"

.h
er

D
"O

lA
'.

\"
(,

-'
0

"
'"

.a
.,'

1
,,

"'
(

"'
(:

;I
t,

,'
1

II
::

!
_'

.
'b

I
K

O
'!

..
S

1
1

1
,'

(
·
.
l
'
G
o
~

'.
T

!I
.'

"
..
1

1
"
°
"
°

...
'1'

~
e

Ir
"u

.I
O

.;
I:

O
'.

-,
."

,
I

~
f
~
(
:

<
t
(
~
.!·

.,.
"

..
lA

.C
...

...
T

O
ly

,
1

'l
j.

\
p"

,,,
...~

•.•
"

u"
,,

'''
'''

'(
'H

:.
'

l.
..a

P
j

C
O

S
"
'(

U
"

'
'
'
'
'
~
'
.
~
,
H
O
~
~
T
O
~
v

P
.

'.
..

.~
I
C
S

..
..

D
(
,
"
I
"
'
,
~
T
~
,

:';
"8

('1
1I

,1
01

'1
'

•
0

1
(H

;
..
(
'
.
~
f
'
.
~
'
·
C
I
·
'
S
'
'
'
(•

.I
:"

.
c,

'N
I

C
("

,.
.."

M
;:

'-
."

""
-'

..
..

D
·•

•
".

::
;.

.n
O

r.
F

{
,t

.I
C

"
'.

C
ld

IY
1,

..,
.1

W
T

tl
i"

.S
'(

lf
N

(r
""

r"
M,

,\
,~

"'
':

lu
'I

''
O

'·
.(

lt
Il

Y
IT

I
C

O
,.

T
."

"
N

"
1

1
0

"
"
'
t
"
\
'
J
~
£
M
!
N
I
S

)l
T

.2
'l

.l
b

...
...

"
'.

C
(

...
!·

,1

!i:
~

~~
/'

:·
~~

~~
~P

~~
!~

~'
;~

II
\~

Sl
r.

..
TE

St

!~~
l

10
.1 m:
i

10
1

P
D

S
l1

19
05

i"
"'

<
k'

_
"_

\o
o

_
'.

..~
...

·..
."

'-J
'.:

'''
'''

'''
''.

Jw
J
_
~

...
~

_
''

:
-
J

..
""

"
..

..
..

..
/0

'_
.

r
-
'
*
,
~
c
-
.
,
\ . ,

L
-
_

_
-
l

~ " I
,--

'-m
.;;

;;,
;,;

-,;

r
l
l
l
"
~
,
S
O
E
"
C
t
l

r..
....'..C

lU
Jl"

'.:.
l

!r
"'

:'
~~

~l
t

i
i

'

{
rl

d
l"

S
u

e
S

,H
!"

'\
I"

':
:"

IJ
!'

"
...

1
f.

.1
'"

T>
11

U
\l

H
5

C
V

.H
lf

iC
A

T
IO

N
,,

"
'.

II
U

\l
D

'O
S

u
n

O
_

I"
"
,y

l(
V

II
.

4
S
"
S
~
l
~
'

If
,
l
,
P
~
1
I
0
a
l
[

G
~
w
~
t
:
~
c
~
~

'!
C

,I
'.

S
S

U
IS

l'
H

f'
"

!H
t(

1
1

1
0

l
"O

..
fl

S
lA

S
'l

's
n

...
I

("..
..I

C
..
~J

C[
I.

C
O

N
U

O
l

su
uv

m
",

'~
!"

'C
fI

(j
"'

CO
"l

tO
lS

UU
YH

l'
"

IN
fC

1
I0

N
S

l.
&

m
ll
M

(
H

II
T

...
'I

L
lr

Y
$

lA
sY

S
U

..
.

!
~
'
M
I
I
"
'
I
.
\
i
S
U
l
l...

.1
l0

N
...
n'

l'
"

c,
...

Q

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
j,

I(
):

l\
JU

,t
'V

IJ
IS

li
lo

\l
N

T

N
o

rt
h

A
m

en
c<

1n
R

o
ck

w
e

ll

I
t
·
ll
l

•
"
(
,
'
~
"
'
'
'
'

([
t"

'H
·T

l
,
.
~
<
)

lt
C

I
,

-
19

3
-



.2
R

C
C

ED
IN

G
PA

G
E

B
L

..'ti
'Y

K
N

O
T

FI
LM

E:
U

C
O

S
T

e
c

S
E

N
T

A
T

IO
N

fO
R

M
A

l

u
..

.;
y

a.
J
l
t
i
~
J
i
.
1
C
1
d
.

-
19

5
-

10
1

P
D

S
l1

1
9

9
6

P
R

O
D

U
C

T
C

O
S

T
S

X
X

X
X

X
X

X
X

j
P

R
O

G
R

A
M

M
A

T
IC

X
X

X
X

X
X

X
X

C
O

S
T

S

T
O

T
A

L
X

X
X

X
X

X
X

X

-
~
~
-
-
,
-
-
,
,
-
.
~
-
.
.
.
,
.
_
.
~
~
~
-
_
.
_
-
-
-
-
.--

--
--

-

o
S

U
B

S
Y

S
T

E
M

S
..

S
T

R
U

C
T

U
R

E
&

M
E

C
H

A
N

IC
A

L
..

E
C

/L
S

o
EP

S
..

G
&

C
..

R
C

S
..

IS
S

..
C

R
E

W
H

A
B

IT
A

B
IL

IT
Y

..
S

U
B

S
IN

S
T

A
L

,
A

S
S

Y
,

&
C

IO
..

M
O

D
U

L
E

R
E

F
U

R
B

IS
H

M
E

N
T

o
P

R
O

G
R

A
M

M
A

T
IC

E
L

E
M

E
N

T
S

..
M

O
D

U
L

E
I
~
J
T
E
G

A
S

S
Y

&
C

IO
..

P
R

O
JE

C
T

M
G

M
T

..
S

Y
S

T
E

M
S

S
U

P
P

O
R

T
..

P
R

E
M

IS
S

IO
N

O
P

S

o
M

IS
S

IO
N

O
P

S
..

G
P

L
E

X
P

E
R

IM
E

N
T

IN
T

E
G

..
M

A
JO

R
T

E
S

T
P

R
O

G
R

A
M

S
o

T
R

A
IN

IN
G

E
Q

U
IP

,
..

G
S

E
..

F
A

C
IL

IT
IE

S
o

S
P

A
R

E
S

..
G

F
E

G
F

P
&

IN
T

E
G

..
E
X
P
E
R
I
M
E
~
H
,

IN
S

T
A

L
,

A
S

S
Y

,
&

C
IO

.t<
,lf

\S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V~

"'
-I

r"
"f

l'
'.

:.
lr

lt
':

''
II

.t
i(

)t
t<

....•
t.H

P
R

O
D

U
C

T
C

O
S

T
S

o
M

O
D

U
L

E
S

..
IN

IT
IA

L
C

O
R

E

o
P

O
W

E
R

..
S

M
-l

..
S

M
-2

o
S

M
-3

..
S

M
A

..
C

A
R

G
O

(3
)

"
G

R
O

W
T

H
C

O
R

E

..
S

M
5

o
S

M
-6

It
lL

~?
t_

I_
G

R
O

W
T

H

C
::

::
:J

_
1

_

C
:=

:J
_

C
:::

::J
_

C
':::

::J
_

C
:::

::J
_

C
:::

::J
_

C
:::

:J
_

C
:::

::J
_

C:
:::

:J
_

I' I I, I I I r



F
K

l:
';l

il
.!

.J
..H

I\
I\

i
!,

'A
U

D
lJ

l.
Ji

H
'I

i>
..

l
'V

i
.

.1
U.
J~
!'
J.

.u
J.

./

M
O

D
U

.P
A

C
E

ST
A

TI
O

N
PR

O
JE

CT
CO

ST
S

-
-
_

.
__

.-
-

~
~
-

.
1_

T
O

T
A

L
IN

IT
IA

L
S

T
A

T
IO

N
T

O
T

,I
,L

G
R

O
W

T
H

S
T

A
T

IO
N

W
B

S
E

LE
M

E
N

T
S

.
D

D
T

&
E

fP
R

O
D

U
C

T
IO

N
T

O
T

A
L

D
D

T
&

E
P

R
J
D

U
C

T
IO

N
I

T
O

T
A

L

P
R

O
D

U
C

T
C

O
S

T
S

r
S
T
~
U
C
T
U
R
E
S

&
M

E
C

H
A

N
IS

M
S

19
4

22
21

6
2

5
5

3
5

2
9

0

I
E

el
lS

24
8

32
I

2
8

0
26

7

I
7

0
33

7

I
I

I
EP

S
15

6
6

9

I
22

5
I

16
5

12
7

29
2

G
&

C
61

10
71

I
61

11
72

,
,

I
Re

s
21

3

I
24

I
2

5
4

29
I I

IS
S

17
2

47
21

9
19

1
61

25
2

I

I
C

R
E

W
H

A
B

IT
A

B
IL

IT
Y

4
3

6
4

9
4

5
8

53
:

S
U

B
S

Y
S

T
I
~
<
S
T
A
L

&
C

/O
-

16
16

-
27

27

I
-

T
O

T
A

L
P

R
O

D
U

C
T

C
O

S
T

S
89

5
20

5
1

,1
0

0
1

,0
0

9
34

3
1

,3
5

2

-
. P
R

O
G

R
.A

.M
M

A
TI

C
C

O
S

T
S

56
1

51
61

2

~
7

5
66

1

T
O

T
.t

,L
S5

P
R

O
JE

C
T

'C
O

S
T

S
1

,4
5

6
25

6
1

,7
1

2
1

,5
9

5
-I

4
1

8
2

,0
1

3
I

(
11

D
.

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
'·tS

-"';
N(
)~
r"

;:
'/

n
P

fw
,.n

R
vc

kw
el

l
10

1P
D

S
11

21
01

-
1

9
7

.

.-
-
-
-
-

...
--

..
_.

._-
-~
.
-
-
~
_
-
-
.
-

..-
-
-
-
-
-

--
--

_
._

_.
_.

.•
..

._
--

_.
_.

-_
.-

-
-
,
.
.
-
-
-
-
,
-
-



~
PR

E
C

E
D

IN
G

PA
G

E
B

L
A

N
K

N
O

T
E
'
~
.
m

E
A
~
R
B

IT
A

L
PR

O
G

R
AM

FU
ND

IN
G

I i
40

0
EX

PE
R

IM
EN

TS
A

N
D

"
f-

EX
PE

R
IM

EN
T

M
O

D
U

LE
S

SM
IL

L
IO

N
S

30
0

-
TO

TA
L

53
,1

74
(1

97
2)

f
-

\
20

0
-

f
-

10
0

>-
-

f-

-
G

FY
75

76
77

78
79

80
81

82
83

84
85

86
87

83
89

90
91

?2
TO

TA
l

-
EX

PE
R

IM
EN

T
D

E
FI

N
IT

IO
N

6
12

12
12

12
12

11
9

9
9

7
4

11
5

-
---

-
.
_

-

EX
PE

R
IM

EN
TS

3
'4

0
12

8
18

2
12

9
11

1
23

9
23

9
25

8
23

2
14

9
20

5
22

6
lG

9
10

4
13

2
53

63
2,

G
02

EX
PE

R
IM

EN
T

M
O

D
U

L
E

S
2

8
29

68
28

44
54

52
47

46
;8

18
15

10
7

45
7

-
60

0
.

f
-

ST
A

T
IO

N
D

D
T&

E
P

W
D

U
C

T
IO

N
2,

01
3

50
0
I
-
-

ST
A

T
IO

N
O

PE
R

A
T

IO
N

36
0

f
-

SH
U

TT
LE

O
PE

R
A

T
IO

N
43

1
S

M
ll

L
iO

N
S

40
0

>
--

(1
97

2)
f
-

TO
TA

L
30

0
I
-
-

2,
80

4
f-

20
0

I-
-
-

'V
IN

IT
IA

L
IO

C
'V

G
W

W
T

H
IO

C
f
-

10
0
I
-
-

f
-

--
-

--
-

-
~

--
--

--
--

--
--

--
-

82
18

3
87

18
8

.,
G

FY
75

76
77

78
79

80
81

84
85

86
89

90
91

92
TO

TA
L

SH
U

TT
LE

O
PE

R
A

T
IO

N
S

27
27

i4
1

18
27

27
54

I;.
1

50
41

49
16

43
1

SP
A

C
E

ST
A

T
IO

N
PR

O
JE

C
T

35
12

6
27

8
57

8
51

6
20

4
45

I5
9

90
13

5
99

46
I]

.I
32

32
32

31
2,

37
3

~
_
.
~
-
"
'
-
,
-
,
-
,
~
~
,
-

-
19

9
-

T
O

T
A

l
EA

R
TH

-O
R

B
IT

A
L

PR
O

G
R

/,,
'A

C
O

ST
S

L
.
-
-
l-

_
L

-
-.

...
...
-
-
J
'-

-
-
'-

-
-
'_

...
...

.-
.
L

_
.
.
l
-
-
J
-
_

.
l
.
-
-
'-

_
..

.L
~

I
10

1P
D

Sl
12

1C
?

I

'_
~.

.-
--

,.
..

~~
t

C~I
'-

'\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

-'2
::,"

JN
o"

hA
I1

1P
rl

ci
1n

R
O

lk
w

e
ll



P
R

E
C

E
D

il
lG

P
A

G
E

B
L

A
N

K
N•

.
n

'T
'

FI
LM

ED
MO
DU
lA
~
SP
A~
.T

A
l~

OU
\~

PH
.A

Sr
E

fa
~}
n!
Ef
~S
;~
ON

3R
D

Q
UA

RT
ER

LY
R

EV
IE

W
r I , t ~ I I I I I f i I i t I t f I I t i I

lO
lP

D
S

11
19

40

--
.-

-_
..
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
~
-
-
-
--

--
--

-
20

1
-

AC
E

S
TA

TI
O

N
AS

E
B

"'
M

A
R

Y

M
O

O
U

LA
R

-T
5P

A
C

E
S

TA
TI

O
N

C
O

N
C

EP
T

R
EC

AP
M

O
O

U
LA

R

I
SP

AC
E

S
TA

TI
O

N
P

R
E

LI
M

IN
A

R
Y

O
E

S
IG

N

I
P

R
E

·M
IS

S
IO

N I
R

E
FE

R
E

N
C

E
P

R
O

G
R

A
M

B
A

S
E

LI
N

E

I
P

R
0G

R
A

M
C

C
ST

S
~
-
-
-
-
-
:
'
I
,

;
(

~
SO

R
TI

E
I

A
N

A
L

YS
IS

'.I I P
R

O
G

R
A

M
O

P
TI

O
N

S

FO
R

E
C

A
S

T

I
FO

R
TH

E
FU

TU
R

E

C
~
I
(
\

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
~
~
.
J

N
o

rt
h

L..
rT

1P
fl

c;
ln
Ro

ck
w~

!1



-
-
:
.
.
.
_
-
-
~
~
.

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
ei

"ic
an

R
o

ck
w

e
ll

1 ,j I I
ST

U
D

Y
O

V
ER

V
IE

W

T
h

is
c
h

a
rt

re
p

e
a
ts

th
e

o
v

e
ra

ll
st

u
d

y
o

b
je

c
ti

v
e
s

o
f

th
e

s
o

rt
ie

a
n

a
ly

si
s

an
d

in
d

ic
a
te

s
,v

h
ic

h
o

f
th

e
fi

v
e

st
u

d
y

ta
sk

s
w

er
e

re
p

o
rt

e
d

a
t

th
e

se
co

n
d

q
u

a
rt

e
rl

y
re

v
ie

w
.

T
he

re
m

ai
n

in
g

ta
sk

s
in

th
e

s
o

rt
ie

a
n

a
ly

si
s-

-t
h

e
co

m
p

le
ti

o
n

o
f

th
e

o
p

e
ra

ti
o

n
a
l

a
n

a
ly

si
s,

th
e

su
b

sy
st

em
c
h

a
ra

c
te

ri
s
ti

c
s
,

th
e

s
o

rt
ie

<;
:o

n­
c
e
p

ts
,

an
d

th
e

c
o

st
2n

d
co

m
m

o
n

al
it

y
a
n

a
ly

se
s-

-a
re

p
re

se
n

te
d

in
th

e
fo

ll
o

w
in

g
c
h

a
rt

s. It
sh

o
u

ld
b

e
n

o
te

d
th

a
t

th
e

s
o

rt
ie

a
n

a
ly

si
s

w
as

co
n

d
u

ct
ed

w
it

h
th

e
tw

o
­

st
a
g

e
fu

ll
y

re
c
o

v
e
ra

b
le

s
h

u
tt

le
a
s

d
e
fi

n
e
d

b
y

N
R

's
P

h
as

e
B

st
u

d
y

a
s

a
b

a
se

li
n

e
.

i I 1 ',1 1
-

20
2

-
SD

71
-5

76



O
BJ

EC
TI

VE
S

o
ID

EN
TI

FY
PO

TE
NT

IA
L

PA
YL

O
AD

S
TH

AT
CO

UL
D

FL
Y

IN
TH

E
SO

RT
IE

M
OD

E
BE

FO
RE

ST
AT

IO
N

IO
C

G
)

DE
TE

RM
IN

E
IF

C
O

M
M

O
N

A
LI

TY
EX

IS
TS

BE
TW

EE
N

TH
ES

E
PA

YL
O

AD
S

I
SU

PP
O

RT
SU

BS
YS

TE
M

S
AN

D
ST

AT
IO

N
M

O
DU

LE
S

IS
UB

SY
ST

EM
S.

:

SC
HE

DU
LE

&
TA

SK
S

2
N

D
Q

U
A

R
TE

R
R

E
V

IE
W

o

Q
2-

ST
AG

E
FU

LL
Y

RE
CO

VE
RA

BL
E

SP
AC

E
SH

UT
TL

E

~~-P
'-ER

-IM-
E-:A

_T:_
KD~S

E-F:-
N-IT-

IO-N-
--t--

-M--'
:t:"'

:":.:
-.~..

..I,I
_,-"

J:":
.U:"

:"~l
....

..~_E.
-~__L

I~-_
..::

.J:
U:

LY~O
~..

LI-
.,_

":'
A":

'::
U:'

::G
=--

-_l
-I~

O
P

E
R

A
T

IO
N

S
A

N
A

LY
S

E
S

~
--

-.
.J

I
I

S
U

B
S

Y
S

TE
M

C
H

A
R

A
C

TE
R

IS
TI

C
S

C
-
~
-
~

I
I

C
O

N
C

E
P

T
U

A
L

D
E

S
IG

N
S

[
-
.

.-
.-
.
~
-
-
'
~
.
''
.~

'~
.
~
.
-J

~
A
L
U
A
T
I
O
N

&
C

O
S

T
A

N
A

LY
S

E
S

~
,'
~_
-~
~:
:3

(1
11

'\
Sp

aC
E<

D
iv

is
io

n
¥
6"

"J
N

or
th

A
m

en
ca

n
rio

ck
w

el
l

-
20

3
-

10
1P

D
S

11
05

21



·
,"

...
..;

.c
...

..
..

..
._
~
.
~
.

'
.
~
~
'
_
'
_

_'
~
'
_

_
'_

'-
-
'-

-
-
'_

"
_

''
_
'
~
'

O'!'
lf~

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
,

,
I

"
,

,'
V

N
or

th
A

m
e,

:c
an

R
o

ck
w

e
ll

j ! ,i i j I .1 1 , 1

SE
LE

CT
ED

SO
R

TI
E

PA
YL

OA
DS

T
he

se
co

n
d

q
u

a
rt

e
rl

y
re

v
ie

w
p

re
se

n
te

d
in

A
u

g
u

st
in

c
lu

d
e
d

th
e

id
e
n

ti
fi

­
c
a
ti

o
n

o
f

o
~
r

16
in

it
ia

l
s
o

rt
ie

p
ay

lo
ad

s
a
r
!
.
~
G
g
2
d

in
si

x
7

-d
ay

m
is

si
o

n
s

an
d

te
n

3D
-d

ay
m

is
si

o
n

s.
C

o
n

ti
n

u
ed

a
n

a
ly

si
s

o
f

th
e
se

p
ay

lo
ad

s
p

o
in

te
d

o
u

t
se

v
e
ra

l
th

a
t

ex
ce

ed
ed

th
e

s
h

u
tt

le
's

p
ay

lo
ad

w
ei

g
h

t
c
a
p

a
b

il
it

y
fo

r
v

a
ri

o
u

s
re

a
so

n
s,

th
u

s
re

q
u

ir
in

g
c
e
rt

a
in

ch
an

g
es

.

T
h

is
c
h

a
rt

p
re

se
n

ts
th

e
c
h

a
ra

c
te

ri
s
ti

c
s

o
f

th
e

se
le

c
te

d
p

ay
lo

ad
s

re
su

lt
in

g
fr

om
th

e
ch

an
g

es
.

7-
D

ay
M

is
si

o
n

s
-

P
ay

lo
ad

3
d

e
le

te
d

th
e

sp
ac

e
p

h
y

si
c
s

ex
p

er
im

en
t

th
u

s
re

d
u

c
in

g
th

e
cr

ew
:c

eq
u

ir
em

en
ts

fr
om

5
to

2
.

P
ay

lo
ad

4
a
ls

o
d

e
le

te
d

th
e

sp
ac

e
p

h
y

si
c
s

th
u

s
a
ll

o
w

in
g

th
e

m
is

si
o

n
to

b
e

fl
o

w
n

a
t

5
5

°
in

c
li

n
a
ti

o
n

.
P

ay
lo

ad
5

s
a
ti

s
fi

e
s

th
e

o
b

je
c
ti

v
e
s

o
f

th
e

sp
ac

e
p

h
y

si
c
s

ex
p

er
im

en
t

(d
e
le

te
d
~
r
o
m

P
ay

lo
ad

3
an

d
4

)
by

fl
y

in
g

an
e
ll

ip
ti

c
a
l

o
rb

it
o

f
80

+
1

0
0

-5
0

0
n

m
i.

3D
-D

ay
}

li
ss

io
n

s
-

P
ay

lo
ad

4
re

d
u

ce
d

th
e

m
is

si
o

n
ti

m
e

fr
o

m
30

d
ay

s
to

26
d

ay
s.

P
ay

lo
ad

s
5

an
d

8
w

er
e

fl
o

w
n

a
t

2
8

-1
/2

°
in

c
li

n
a
ti

o
n

as
th

e
s
h

u
tt

le
ca

n
n

o
t

o
b

ta
in

a
0

de
g

in
c
li

n
a
ti

o
n

.
P

ay
lo

ad
s

6
an

d
7

w
er

e
re

d
u

ce
d

in
a
lt

it
u

d
e

fr
o

m
27

0
to

22
0

an
d

25
0

n
m

i,
re

sp
e
c
ti

v
e
ly

.
P

ay
lo

ad
11

w
as

ad
d

ed
m

ak
in

g
th

e
tc

ta
l

nu
m

be
r

o
f

s
o

rt
ie

p
a
y

lo
a
d

s
17

in
st

e
a
d

o
f

th
e

o
ri

g
in

a
l

1
6

.

-
20

4
-

SD
71

-5
76



•
SE

LE
C

TE
D

S
O
R
1
~
l
E

P
A

Y
L

O
A

D
S

7-
D

AY
SO

R
TI

E
M

IS
S

IO
N

I. I I

71
P

D
S

10
85

11

RE
W

IZ
E 2 3 -
-
~

2

-
20

5
-

I

I
-

PA
YL

O
AD

E
X
P
E
R
!
M
E
~
!
T

IN
C

L
AL

T
C

NO
.

PA
CK

AG
E

m
EG

}
(N

M
I)

S

1
M

AT
ER

IA
LS

SC
iE

N
C

E
28

-1
12

20
0

f-
--

I
2

PL
AN

T
G

RO
W

TH
28

-1
12

10
0

CE
LL

S
&

TI
SS

UE
S

EV
A

3
EA

RT
H

O
SS

10
0

AD
VA

N
C

ED
S

iC
55

SY
ST

EM
S

TE
ST

S
C

O
N

TA
M

IN
AT

IO
N

I
I

I
TE

CH
NO

LO
G

Y

I
1--

-
4

EA
RT

H
O

SS
55

10
0-

I
C

O
N

TA
M

IN
AT

IO
N

f
I

30
0

TE
CH

NO
LO

G
Y

I

I

-'
~5

1~
ON

TA
M'

Nf
t,T

10
N

I
~

90
TE

CH
NO

LO
G

Y
18

oX
I0

0
/50

0 1

I
SP

AC
E

PH
YS

IC
S

6
PL

AS
M

A
PH

YS
IC

S
55

I
27

0
I



I r f r I t I r l I r I I I

2

10
0

30
0

A
LT

(N
M

i)
IN

C
L

(D
E

G
)

2
8

-1
/2

2
8

-1
/2

1
-2

8
--

1
-/

2
--

+
--

2
-0

0
--

1
--
-"

2
-

!

E
X

P
E

R
IM

E
N

T
P

A
C

K
A

G
E

SP
AC

E
P

H
Y

S
IC

S
P

H
Y

S
IC

S
&

C
H

E
M

F
LU

ID
M

G
M

T

M
E

D
IC

A
L

R
ES

EA
R

C
H

B
IO

-S
C

IE
N

C
E

LI
FE

S
U

P
P

O
R

T
M

A
N

S
Y

S
TE

M
S

•
C~
n\
nL
iI

.L
O

N
2L

t\.
nr

ItI
3:

D
V

d
-8

N
le

J
lI

d
Sl

E
lE

t.
H

:D
S
O
[
R
T
~
E

IPA
Y

lO
A

D
S

30
-D

A
Y

50
RT

IE
M

15
5

IO
N

5

2 63

P
A

Y
LO

A
D

N
O

.
C

R
EW

S
IZ

E
t
-
-
-
-
-
+

-
-
-
-
-
-
-
-
+

-
-
-
-
-
t
-
-
-
-
-
+

-
'
-
-
-
-
j

3
I

9
IN

F
R

A
-R

ED
55

27
0

2
Ii

A
S

T
R

O
N

O
M

Y
f
-
-
-
-
-
l
-
0
-
-
-
t
-
-
-
C
-
O
-
S
-
M
-
I
-
C
-
R
-
A
-
Y
-
-
-
-
t
-
-
2
-
8
-
-
1
-
/
~
2
-
+
-
-
2
0
-
0
-
-
j
-
-
2
1

P
H

Y
S

IC
S

I
11

C
O

M
M

U
N

IC
A

T
IO

N
S

55
15

0

-
20

7
-

81
P

D
S

10
85

12



-
-
~
~
-
-

-
-
-
-
-

;;
!,

:\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

\;
'~

'-
J

N
o

rt
h

A
rn

e
ilc

a
n

R
oc

kw
el

l

PA
YL

OA
D

AC
CO

M
M

OD
AT

IO
N

RE
Q

U
IR

EM
EN

TS

A
n

a
n

a
ly

si
s

o
f

th
e

ex
p

er
im

en
t
a
c
c
o
~
~
o
d
a
t
i
o
n

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
fo

r
th

e
17

s
o

rt
ie

p
ay

lo
ad

s
re

v
e
a
le

d
th

o
se

w
h

ic
h

re
q

u
ir

e
d

a
ir

lo
c
k

s
a
n

d
/o

r
an

u
n

p
re

ss
u

ri
z
e
d

p
a
ll

e
t

o
r

a
p

re
ss

u
ri

z
e
d

m
od

ul
e

w
it

h
m

an
ne

d
e
n

tr
y

c
a
p

a
b

il
it

y
.

F
o

r
th

e
7

-d
ay

"l
is

si
o

n
s,

fo
u

r
p

ay
lo

ad
s

re
q

u
ir

e
a
ir

lo
c
k

s
o

f
p

a
ll

e
ts

w
h

il
e

th
e

re
m

ai
n

in
g

tw
o

n
ee

d
a

p
re

ss
u

ri
z
e
d

m
o

d
u

le
.

F
o

r
th

o
se

re
q

u
ir

in
g

an
a
ir

lo
c
k

,
c
o

n
si

d
e
ra

ti
o

n
s

w
er

e
g

iv
en

to
u

si
n

g
th

e
M

SS
a
ir

lo
c
k

on
th

e
s
h

u
tt

le
o

rb
it

e
r'

s
a
ir

lo
c
k

.

F
o

r
th

e
3D

-d
ay

m
is

si
o

n
s,

a
ll

11
p

ay
lo

ad
s

re
q

u
ir

e
a

p
re

ss
u

ri
z
e
d

m
o

d
u

le
fo

r
e
x

tr
a

li
v

in
g

ac
co

m
m

o
d

at
io

n
s

o
v

er
th

a
t

p
ro

v
id

e
d

by
th

e
o

rb
it

e
r.

In
e
ig

h
t

c
a
se

s,
a

p
re

ss
u

ri
z
e
G

m
o

d
u

le
a
ls

o
is

n
ee

d
ed

fo
r

th
e

ex
p

er
im

en
ts

w
h

il
e

th
e

re
m

ai
n

in
g

th
re

e
u

ti
li

z
e

a
p

a
ll

e
t,

an
a
ir

lo
c
k

,
an

d
a

co
m

b
in

at
io

n
p

a
ll

e
t­

a
ir

lo
c
k

.

T
he

fo
ll

o
w

in
g

c
h

a
rt

s
d

e
fi

n
e

th
e
se

ac
co

m
m

o
d

at
io

n
s

in
m

or
e

d
e
ta

il
on

a
p

a
y

lo
a
d

-t
o

-p
a
y

lo
a
d

b
a
si

s.

-
20

8
-

SD
7

1
-5

7
6



•
P

A
Y

L
O

A
D
A
C
C
O
M
M
O
D
A
l
~
O
N
R
l
E
Q
U
~
R
E
M
[
E
t
i
\
H
S

I l

e
1

AI
RL

O
CK

PA
YL

O
AD

o
1

PA
LL

ET
PA

YL
O

AD
o

1
CO

M
BO

Q
n

PA
YL

O
AD

S

PA
LL

ET
AN

D
AI

R
LO

C
K

PA
LL

ET
AN

D
A

IR
LO

CK

PR
ES

SU
R

IZ
ED

M
O

DU
LE

PR
ES

SU
R

IZ
ED

M
O

DU
LE

f
-
-
-
-
-
-
-
-
t
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
l

o
2

PA
YL

O
AD

S
/',

/7
~
/
~
/
i

/c
fS
E-
-~
~

0
-
-
-
-

7-
D

AY
M

IS
S

IO
N

S
.(6

PA
YL

O
AD

S)

!
30

-U
f\Y

I
M

IS
S

IO
N

S
(1

1
PA

YL
O

AD
S)

==
,._

=-
-;

=
.-::

.:.:
'-'=

==
==

==
=:;

:==
==

==
==

=:;
:==

==
==

==
==

==
==

==
==

=-
---

---
--,

r-
r
-
-
_M

_1 S
_S

_IO
_~
_J

_-
+-

_R
_E

Q
_U

_I
_R

E_
M

_E
_N

T_
t--

A_
CC
_O
_M
_N
_\
O_
D_
A_
TI
_O
_~
._
--
--
--
,.
--
-i
l

o
4

PA
YL

O
AD

S
P

A
L

L
E

T
,
"

/:J
{i

:'1
S

H
U

TT
LE

~
C
-
-
7
¥
1
)

~'"
•

A
IR

L
O

C
K

--
--

-I
X

:
,

/
.?

J.
~\

-:
~-

A
IR

L
O

C
K

I
~
-
.

~;
I;

';
.
.
~
,
.
.

.
"

.

M
O
D
U
L
E
.
/
'
·
~

"
.
A
'
-
\
~

~
6

--

-
2

0
9

-
10

1
PD

S
11

05
23



j 1 ·1 :1 1 ; j I I J I j '1

fl
. I.,

.
\
(
)

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
\/
~~
-:
:J

~~
or
th
Am
ei
":
ci
ln

R
oc

kw
el

l
1:

...
:-

M
O

D
U

LE
V

A
R

IA
TI

O
N

F
o

r
th

e
tw

o
7

-d
ay

p
ay

lo
ad

s
an

d
on

th
e

e
le

v
e
n

3
0

-d
ay

p
a
y

lo
a
d

s,
th

e
p

re
s­

su
ri

z
e
d

m
o

d
u

le
v

o
lu

m
es

.
re

q
u

ir
e
d

fo
r

in
d

ic
a
te

d
p

ay
lo

ad
s

a
re

sh
O

\-m
e
x

p
re

ss
e
d

in
m

o
d

u
le

le
n

g
th

(f
e
e
t)

,
T

he
w

id
e

v
a
ri

a
ti

o
n

in
le

n
g

th
,

fr
o

m
10

fe
e
t

to
26

fe
e
t,

is
n

o
te

d
.

In
s
u
m
m
a
:
~
y
,

se
v

en
lO

-f
o

o
t-

lo
n

g
m

o
d

u
le

s
a
re

n
ee

d
ed

in
a
d

d
it

io
n

to
o

n
e

lS
-f

o
o

t,
t'

N
O

l8
--

fo
o

t,
t'·

70
2

0
-f

o
o

t,
an

d
o

n
e

2
6

-f
o

o
t

m
o

d
u

le
s.

In
o

rd
e
r

to
re

d
u

ce
th

e
nu

m
be

r
o

f
m

o
d

u
le

s,
ad

v
an

ta
g

e
w

as
m

ad
e

o
f

th
e

w
ei

g
h

t
m

ar
g

in
s

e
x

is
ti

n
g

b
et

w
ee

n
th

e
v

a
ri

o
u

s
p

ay
lo

ad
w

e
ig

h
ts

an
d

th
e

s
h

u
tt

le
's

p
ay

lo
ad

c
a
p

a
b

il
it

y
.

T
h

u
s,

in
a
ll

b
u

t
a

fe
w

in
st

a
n

c
e
s,

a
la

rg
e
r

m
o

d
u

le
th

an
a
c
tu

a
ll

y
re

q
u

ir
e
d

cI
)u

ld
b

e
em

p
lo

y
ed

.
T

he
o

v
e
rl

a
y

in
d

ic
a
te

d
th

e
fi

n
a
l

se
le

c
ti

o
n

.
A

s
m

ay
be

se
e
n

,
t
h
r
,
~
e

o
f

th
e

3
0

-d
ay

p
ay

lo
ad

s
re

q
u

ir
e

a
la

-f
o

o
t

m
o

d
u

le
d

u
e

to
th

e
le

n
g

th
o

f
th

e
e:

cp
er

im
en

t
eq

u
ip

m
en

t
(4

5
-f

o
o

t
te

le
sc

o
p

e
)

o
r

an
in

s
u

ff
ic

ie
n

t
w

ei
g

h
t

m
ar

g
in

to
a
li

o
w

a
la

rg
e
r

m
o

d
u

le
to

b
e

u
ti

li
z
e
d

.
In

th
e

re
m

ai
n

in
g

p
ay

­
lo

a
d

s,
th

e
2

0
-f

o
o

t
n

o
d

u
le

c
o

u
ld

b
e

u
ti

li
z
e
d

b
y

n
in

e
p

a
y

lo
a
d

s
an

d
th

e
2

6
-f

o
o

t
m

o
d

u
le

fo
r

o
n

ly
o

n
e

p
a
y

lo
a
d

.
Tw

o
a
lt

e
rn

a
ti

v
e

ac
co

m
m

o
d

at
io

n
m

od
es

a
re

su
g

g
e
st

e
d

to
d

e
le

te
th

e
n

ee
d

:o
r

th
e

2
6

-f
o

o
t

m
o

d
u

le
:

(1
)

d
e
le

te
a

p
o

rt
io

n
o

f
th

e
e
x

p
e
ri

­
m

en
t

eq
u

ip
m

en
t,

th
u

n
re

d
u

c
in

g
it

s
v

o
lu

m
e

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
,

o
r

(2
)

co
m

b
in

e
a

la
-f

o
o

t
an

d
a

2
0

-f
o

o
t

m
o
d
u
l
(
~
,

th
u

s
ac

co
m

m
o

d
at

in
g

th
e

e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
in

th
e

re
s
u

lt
in

g
3

0
-f

o
o

t
m

o
d

u
le

.

-
21

0
-

SD
71

-5
76



"
.,

--
-,

.-
-
-
-
-
-
-
-

-
:.

.-
_

+
.•.

.:..
..
_

-
.
l
.
.
.

.._
'.

.
-
.
:
.
,
.
-
'
_

_

0
-

-
-
-

-(
.'

0
-
-
-
-
-
0

-
-
-
-
0

-
-
-
-

...{
) o

(
',

-
--

-
-

..(
)

0
-
-
-
-

·c
-
-
-

--
.....(

)
(
)
-
-
-
-
o

-
-
-

-
-(

)

S
E

L
E

C
ti

O
N

C0
1'·

.1
5

iD
E

I{,
-\T

IO
N

S

"
C
O
M
M
O
;
·
~
A
!
.
'
T
Y

,)
W

E
IG

H
T

M
A

I.
G

IN

~
C

O
N

5T
P"

\I
i'J

T
S

C
L

E
N

G
T

H
LI

M
IT

E
D

;
1 1,\

"/
E

IG
H

T
L

IM
IT

E
D

4 ()
-

--
--

--
....J

:I_
--

-
--

-(
)-

-
--

--
-0

(\
-

-
-

-
-0

-
--

--
-

""
"')

-
--

-
--

-0
(
)
-

-
-

-
4

:
l-

-
-

-
-t:

,...
...

-
-

--
2

;
('

''
J

-
-

-
-

.
.
(
-
~

~~
-

-
-
(
)
-

~

CD
-

0
8

26
FT

M
O

D
U

L
E

H
O

J
l]

I!
'j

:-a
A

L
T

E
R

N
A

TI
V

E
S

I
.

,(I
I

g

o
D

E
LE

TE
E

X
P

E
Q

U
IP

o
C

O
M

B
IN

E
10

FT
&

20
FT

M
O

D
U

LE
S

1
0

1
P

D
S

ll0
5

2
4

..
1



P
A

Y
L

O
A

D
M

O
D

U
L

E
L

E
N

G
T

H
(t

T
)

N
O

.
T

IT
LE

to
UJ

J
O

I[
J

0
10

15
18

!
20

26

1
E

A
R

TH
O

B
S

E
R

V
A

T
IO

N
I

./
C

O
N

T
A

M
IN

A
T

IO
N

I
2

S
P

A
C

E
P

H
Y

S
IC

S
./

!
C

O
N

T
A

M
IN

A
T

IO
N

1
1

LI
F

E
S

C
IE

N
C

E
,

",
/

I
2

S
P

A
C

E
P

H
Y

S
IC

S
I

./
3

F
L

U
ID

M
A

N
A

G
E

M
E

N
T

v
'

I ,
4

EA
R

TH
O

B
S

E
R

V
A

T
IO

N
S

./
C

O
N

T
A

M
IN

A
T

IO
N

5
X

-R
A

Y
S

T
E

LL
A

R
./

,
6

A
D

V
A

N
C

E
D

S
O

L
A

R
v
'

,
7

IN
T

E
R

M
E

D
IA

TE
U

V
./

8
.
H
I
G
H
-
E
t
~
E
R
G
Y

S
T

E
LL

A
R

./
-

9
I
~
J
;
:
R
A
R
E
D

v
'

10
C

O
S

M
IC

R
A

Y
./

11
C

O
M

M
U

N
IC

A
T

IO
N

S
./ (7

)
(1

)

-
21

1
-

(2
)

(2
)

(1
)

1
0

1
P

D
S

l1
0

5
2

4



PA
L

L
E

T
-A

IR
L

O
C

K
R

EQ
U

IR
EM

EN
TS

AN
D

M
OD

E
SE

LE
C

TI
O

NS
p

a
ce

D
iv

is
io

n
N

u
rH

IA
rT

lh
'\

C
<

lr
l
R

oc
kw

f;1
1

A
st

u
d

y
to

u
ti

li
2

:e
co

m
m

on
h

ar
d

w
ar

e
to

m
ee

t
sp

e
c
if

ic
p

ay
lo

ad
re

q
u

ir
e
­

m
en

ts
re

su
lt

e
d

in
th

e
p

o
ss

ib
le

u
se

o
f

an
M

S
S

-t
yp

e
a
ir

lo
c
k

to
se

rv
e

a
s

e
it

h
e
r

p
a
ll

e
t

o
r

a
ir

lo
c
k

o
r

b
o

th
.

T
he

H
SS

a
ir

lo
c
k

is
a
d

a
p

ta
b

le
to

th
e
se

re
q

u
ir

e
­

m
en

ts
b

ec
au

se
o

f
it

s
u

n
iq

u
e

c
a
p

a
b

il
it

y
an

d
v

e
rs

a
ti

li
ty

.
I
~

ca
n

se
rv

e
as

a
fi

x
e
d

a
ir

lo
c
k

o
r

as
a

m
an

ip
u

la
to

r-
m

an
eu

v
er

ed
a
ir

lo
c
k

(t
o

s
h

u
tt

le
b

e
rt

h
in

g
p

o
rt

)
an

d
h

as
an

in
te

r'
n

a
l

c
a
p

a
c
it

y
fo

r
a
c
c
e
ss

ib
le

ex
p

er
im

en
t

in
st

ru
m

e
n

ta
ti

o
n

o
f

43
6

c
u

b
ic

fe
e
t.

I
t

h
as

v
a
ri

o
u

s
co

m
b

in
at

io
n

s
o

f
in

fl
ig

h
t

a
c
c
e
ss

ib
le

se
n

so
r

d
is

p
la

y
a
re

a
s

v
a
ry

in
g

fr
o

m
35

to
16

0
sq

u
a
re

fe
e
t.

It
a
ls

o
h

as
th

e
c
a
b

il
it

y
o

f
b

e
in

g
u

se
d

a
s

a
p

a
ll

e
t

fo
r

in
a
c
c
e
ss

ib
le

(d
u

ri
n

g
m

is
si

o
n

)
in

st
ru

m
e
n

ts
.

i I :1 I j .·1 'j " , , ~ .I 1 I I j

A
s

in
d

ic
a
te

d
,

th
e

M
S

S
-t

yp
e

a
ir

lo
c
k

co
u

ld
b

e
u

ti
li

z
e
d

on
se

v
en

o
f

th
e

11
p

ay
lo

ad
m

is
si

o
n

s.

-
21

2
-

~
n

7
1

-.
')

7
6



30
-D

A
Y

M
IS

SI
O

N
S

--
r-

--
PR

ES
S.

V
O

L
U

N
PR

E
SS

.
V

O
L

PA
Y

LO
A

D
I

EX
P

PK
G

(F
T

3 )
(F

T3
)

FL
U

ID
M

G
M

T
25

40
(H

)

I ~ i I I I r

10
40

(*
)

("
'*

)
•

PA
Y

L
O

,\D
3

­
PA

LL
ET

EA
RT

H
0

8
S

C
O

N
T

A
M

SP
A

C
E

PH
Y

SI
C

S
80

PH
Y

SI
C

S
&

C
H

EM
15

(,
A

IR
L

O
C

K
)

42 3

7-
D

A
Y

M
IS

SI
O

N
S

PR
ES

S.
V

O
L

U
N

PR
E

SS
.

V
O

L
PA

Y
L

O
A

D
EX

P
PK

G
(F

T3
)

(F
T3

)

EA
RT

H
0

8
S

12
0

54
0

(*
)

3
C

O
N

T
A

M
9

(+
A

IR
L

O
C

K
)

40
("

)
S

/C
SY

S
9

EA
RT

H
0

8
S

12
0

54
0

(*
)

4
C

O
N

T
A

M
9

(+
A

IR
L

O
C

K
)

40
(*

)

PH
Y

SI
C

S
15

0
5

C
O

N
T

A
M

9
(+

A
IR

L
O

C
K

)

PL
A

SM
A

3
10

0
+

A
IR

L
O

C
K

6
PH

Y
SI

C
S

FO
R

M
A

IN
T

IC
A

L
.

[]
Ir

\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

V
6
~

N
o

rt
h

A
m

er
lc

<1
n

R
oc

kw
el

l
-

21
3

-
10

1P
D

S1
11

92
1



S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
,l;

.m
er

ic
an

R
o

ck
w

e
ll

I J
SU

BS
Y

ST
EM

A
PP

RO
A

CH

T
h

is
c
h

a
rt

d
e
p

ic
ts

th
e

ap
p

ro
ac

h
ta

k
e
n

in
se

le
c
ti

n
g

c
h
~
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s

fo
r

th
e

m
aj

o
r

su
b

sy
st

em
s.

E
le

c
tr

ic
a
l

P
ow

er
-

T
he

F
h

as
e

B
s
h

u
tt

le
h

as
a
d

e
q

u
a
te

po
w

er
g

e
n

e
ra

ti
o

n
c
a
p

a
b

il
it

y
an

d
n

ee
d

s
o

n
ly

a
d

d
it

io
n

a
l

fu
e
l

c
e
ll

re
a
c
ta

n
ts

to
su

p
p

ly
po

w
er

to
th

e
p

a
y

lo
a
d

.
U

p
to

5
.2

kw
ca

n
th

u
s

b
e

su
p

p
li

e
d

to
th

e
p

av
lo

ad
w

it
h

th
e

,e
a
c
ta

n
t

ta
n

k
ag

e
in

s
ta

ll
e
d

in
th

e
p

ay
lo

ad
b

ay
.

G
u·

id
D

.:"
,c

e
an

d
C

o
n

t,
o

l
-

T
he

s·
2

1
ec

te
d

g
u

id
an

ce
an

d
c
o

n
tr

o
l

ap
p

ro
ac

h
u

ti
li

z
e
s

th
e

s
h

u
tt

le
A

C
PS

fo
r

g
ro

ss
p
o
i
n
t
i
~
g

an
d

s
ta

b
il

iz
a
ti

o
n

.
F

o
r

so
m

e
m

is
si

o
n

s
th

e
A

C
PS

is
m

o
d

if
ie

d
to

p
ro

v
id

e
a

sm
a
ll

e
r

m
in

im
um

im
p

u
ls

e
so

th
a
t

th
e

p
ro

p
e
ll

a
L

t
q

u
a
n

ti
ty

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
w

il
l

be
re

a
so

n
a
b

le
.

S
u

p
p

le
m

en
ta

ry
p

o
in

ti
n

g
c
a
p

a
­

b
il

i.
tv

is
p

ro
v

id
e
d

by
t

he
p

ay
lo

ad
-.,

he
n

n
e
c
e
ss

a
ry

.
F

re
e

d
ri

ft
m

od
es

a
re

u
se

d
w

h
en

ev
er

th
e

e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
a
re

n
o

t
p

o
in

ti
n

g
o

r
s
ta

b
il

iz
E

ti
o

n
-s

e
n

s
it

iv
e
.

In
fo

rm
a
ti

o
n

-
T

he
i
n
f
o
r
n
~
t
i
o
n

su
b

sy
st

em
re

q
u

ir
e
d

to
su

p
p

o
rt

th
e

s
o

rt
ie

e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
a
re

p
ro

v
id

ed
a
s

an
i
n
t
~
g
r
a
l

p
a
rt

o
f

th
e

s
o

rt
ie

p
a
y

lo
a
d

.
T

h
is

in
c
lu

d
e
s

th
e

d!
'.t

a
p

ro
c
e
ss

in
g

,
th

e
co

m
m

an
d

lc
o

n
tr

o
ll

m
o

n
it

o
ri

n
g

,
an

d
th

e
cO

C
ln

u
n

ic
ct

ti
o

n
s.

E
x

c
e
p

ti
o

n
s

to
th

is
in

d
ep

en
d

en
t

ap
p

ro
ac

h
a
re

(1
)

th
e

v
o

ic
e

co
m

m
u

n
ic

a
ti

o
n

s
w

it
h

th
e

cr
ew

in
th

e
o

r
b

it
e
r

to
th

e
so

r
ti

e
p

a
y

lo
a

d
,

(2
)

v
o

ic
e

co
m

m
u

n
ic

a
ti

o
n

s
b

et
w

ee
n

th
e

s
o

rt
ie

c,
ew

an
d

.t
h

e
g
r
o
u
~
d
,

1
3

)
1

m
,

d
a
ta

ra
te

in
fo

rm
a
ti

o
n

tr
a
n

sf
e
rr

e
d

to
th

e
g

ro
u

n
d

,
an

d
(4

)
m

o
n

it
o

ri
n

g
o

f
th

e
s
o

rt
ie

p
ay

lo
ad

d
u

ri
n

g
la

u
n

c
h

.

SD
71

-5
76

cr
ew

an
d

a
s

a
ll

b
u

t
tw

o
p

a
y

lo
a
d

s
F

o
r

th
e
rm

a
l

c
o

n
tr

o
l,

h
o

w
ev

er
,

ea
ch

-
21

4
-

E
n
v
i
r
o
~
n
e
~
t
a
l

c
o

n
tr

o
l

-
T

he
s
h

u
tt

le
EC

LS
S

is
si

z
e
d

fo
r

a
2

+
2

a
re

2
+

2
cr

ew
s
iz

e
.

no
a
d

d
it

io
n

a
l

at
m

o
sp

h
er

e
p

ro
c
e
ss

in
g

is
n

ee
d

ed
.

p
av

lo
ad

su
p

p
li

e
s

it
s

ow
n

ra
d

ia
to

r
an

d
c
o

o
li

n
g

lo
o

p
.

1 I '1 .' J ,I 1 1 I ':1 I 'I ,j I ! 'j ·:1 I J '1



U
P

T
O

5
.2

K
W

P
O

W
E

R
T

O
P

A
Y

L
O

A
D

i
@

A
D

D
E

D
C

R
Y

O

C
~
_
9
~
,

fA
D

IA
T

O
R

_
_
-
-
,
~
~
H
X
.

C
O

O
L

A
N

T
,

~
0
~

-:
::
..
..
.~
t"
r

:U
M

P
S

.
/
/
r
.
~

"""
----

-1
'-

.
..

-,
'

.
"-

..
--

""
"

;/~
·
/
~
}
~
~
~
o

IS
S
SU
PP
~~

--
--

/
.

BY
PA

YL
O

AD

o
H

A
B

IT
A

B
IL

IT
Y

SU
PP

LI
ED

BY
SH

UT
TL

E
-

FO
OD

&
W

AS
TE

M
AN

AG
EM

EN
T,

SE
AT

IN
G,

EM
ER

G
EN

CY
EQ

U
IP

M
EN

T,
ET

C.

Q
EN

VI
R

O
N

M
EN

TA
L

CO
NT

RO
L

-
U

TI
LI

ZE
S

SH
UT

TL
E

EC
LS

S
FO

R
AT

M
O

SP
H

ER
IC

PR
O

C
ES

SI
N

G
~

PA
YL

O
AD

SU
PP

LI
ES

TH
ER
MA
~

CO
NT

RO
L
/
;

\
,/

""
""

",
/

.'

\
/

--
--

\',
/
,
'
,

.

\
1-

··-
Y
-
'
~

..
..

.•
/,

.,
'

"
,

y.
"'

--
~

,.
..

--
-:

~---
~'"

~
~
_
.
J
Z

~
.
-
-
-
-
-
-
-

e
GU

ID
AN

C
E
M
~
D

CO
NT

RO
L

­
U

TI
LI

ZE
S

SH
UT

TL
E

AC
PS

AT
21

0
LB

-S
EC

IM
PU

LS
E

OR
M

O
D

IF
IE

D
TO

40
LB

-S
EC

PA
YL

O
AD

SU
PP

LI
ES

AD
D

1T
I0

N
A

L
S

TA
B

IL
IZ

A
TI

O
N

G
EL

EC
TR

1C
AL

PO
W

ER
-

UT
IL

IZ
ES

SH
UT

TL
E

FU
EL

CE
LL

S

(]
I[,

\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

~-
'6"

J
N

or
th

Arn
enc

~ln
R

oc
f..

.w
el

l
-

21
5

-
10

1
PD

S
11

05
25

i f I

.
~
_
.
.
.
.
.
.
.
"

__
._

_
H

._
..
~

..



-
~
-
'
-
'
_
.
_
~
'
-
'
_.....

_
--

-

.j I j j 'I j I I "j I

t)i
.l \.[

\".
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

V
2-

J
N

or
th

A
m

ei
";C

an
R

oc
kw

el
l

SU
B

SY
ST

EM
C

H
A

R
A

C
T

E
R

IS
T

IC
S

T
he

fo
ll

o
w

in
g

c
h

a
rt

s
il

lu
s
tr

a
te

th
e

m
aj

o
r

c
h

a
ra

c
te

ri
s
ti

c
s

o
f

ea
ch

o
f

th
e

s
o

rt
ie

su
p

p
o

rt
su

b
sy

st
em

s.

In
fo

rm
a
ti

o
n

-
T

he
a
n

a
ly

se
s

o
f

th
e

e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
sh

ow
ed

th
e

,,
,e

ig
h

t
o

f
th

e
IS

S
re

q
u

ir
e
d

to
su

p
p

o
rt

ea
ch

s
o

rt
ie

p
a
y

lo
a
d

.
T

h
is

w
ei

g
h

t
is

sh
ow

n
in

th
e

c
h

a
rt

a
s

a
fu

n
c
ti

o
n

()
f

th
e

nu
m

be
r

o
f

p
a
y

lo
a
d

s.
T

he
li

fe
sc

ie
n

c
e
s

an
d

as
tr

o
n

o
m

y
re

p
re

se
n

te
d

th
e

l
a
r
g
t
~
s
t

nu
m

be
r

o
f

p
ay

lo
ad

s
in

th
e

1
0

0
0

-
th

ro
u

g
h

4
0

0
0

-p
o

u
n

d
c
a
te

g
o

ry
an

d
th

e
e
a
rt

h
o

b
se

rv
a
ti

o
n

s
re

p
re

se
n

te
d

th
e

la
rg

e
s
t

w
e
ig

h
ts

.
T

h
es

e
la

rg
e

H
e
ig

h
ts

re
su

lt
l:

d
fr

o
m

th
e

d
a
ta

p
ro

c
e
ss

in
g

eq
u

ip
m

en
t

re
q

u
ir

e
d

o
n

th
e

s
o

rt
ie

. G
u

id
an

ce
an

d
C

o
n

tr
o

l
-

T
he

A
C

PS
p

ro
p

e
ll

a
n

t
q

u
a
n

ti
ty

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
a
re

sh
ow

n
on

th
e

d
ia

g
ra

m
.

T
he

lO
O

O
-p

ou
nd

re
q

u
ir

e
m

e
n

t
is

ty
p

ic
a
l

o
f

th
e

3
0

-d
ay

m
i
s
s
i
o
n
~

w
h

ic
h

re
q

u
ir

e
c
o

n
ti

n
u

o
u

s
s
ta

b
il

iz
a
ti

o
n

.
T

he
4

0
0

0
-p

o
u

n
d

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
is

as
so

·­
c
ia

te
d

w
it

h
7

-d
ay

m
is

si
o

n
s

p
er

fo
rm

ed
w

it
h

o
u

t
m

o
d

if
y

in
g

th
e

A
C

PS
to

o
b

ta
in

a
sm

a
ll

e
r

m
in

im
um

im
p

u
:.

se
.

A
s

sh
ow

n
on

th
e

m
id

d
le

b
a
r

g
ra

p
h

,
a
p

p
ro

x
im

a
te

ly
h

a
lf

o
f

th
e

m
is

si
o

n
s

re
q

u
ir

e
th

e
A

C
PS

m
in

im
um

im
p

u
ls

e
m

o
d

if
ic

a
ti

o
n

.
T

he
la

s
t

g
ra

p
h

sh
ow

s
w

ei
g

h
t

ra
n

g
e

a
p

p
ro

x
im

a
ti

o
n

s
fo

r
th

e
p

re
c
is

io
n

p
o

in
ti

n
g

eq
u

ip
m

en
t

re
q

u
ir

e
d

.

-
21

6
-

SD
7

1
-5

7
6



I , I I i i: i l I r I \ r f

G.
..-'

B
A

S
E

­
LI

N
E

(E
A

R
TH

O
B

S
)

I-,
II,

~
o~~

.:u
u:.

.u.
l.:

u.l
."-

U.'
..u

:.I
~~

<
1

1-
2

2
-3

3
-4

4
-5

6
-7

8
-1

0
W

E
IG

H
T

R
A

N
G

E
-1

0
0

U

t'-
lO

.
(L

IF
E

P
A

Y
L

O
A

D
S

S
C

IE
N

C
E

)
(A

S
T

R
O

N
O

M
Y

)

:~
~

(T
Ee

H
It

""""',,,
1.

...
,.,

...
,,,

,,,
,,

o 9~'
,J)

C
Y

'
j
j

\
'

.
)',

,.
(\
~-
)~

C:
J
rt
v~
l\

PO
I~
IT
IN
G
-
~

_
~
_

cI
:

t-
-"

'\
II

",
,,

'j
P

O
IN

T
IN

G
M
I
~
J
,

SE
C

P
O

IN
T

/S
T

A
B

D
E

G
\
'
\
}
~

EE
C

:\,~
-
\
\
J
~

~O
.l

S
E

C
/H

R

~
~
~
~
~
~
-
-
L
~
~
.
:
>
.
:
:
L
~
1
0
"
"
-
0
~
6
0
"
"
-
0
~
8
0
0

10
00

34
00

2
0

0
1

0
0

90
0

14
00

P
LA

T
F

O
R

M
W

E
.IG

H
T

(L
B

)

N
O

.
P

A
Y

L
O

A
D

S

o
GU

ID
AN

CE
/C

ON
TR

OL

PR
O

PE
llA

N
T

M
IN

IM
U

M
IM

PU
LS

E
G

IM
BA

L
PL

AT
FO

RM

III
IN

FO
RM

A
TI

O
N

C
O

N
TR

O
LS

/D
IS

PL
A

Y
S

V
ID

EO
&

D
IG

IT
A

L
RE

CO
RD

ER
S

V
ID

EO
&

M
AG

NE
TI

C
TA

PE
S

CO
M

M

tf
ilr

\S
pa

ce
D

iv
is

io
n

'
\?

b"
'J

N
or

t!
1A

m
en

ca
n

R
oc

kw
el

l
-

21
7

-
10

1P
D

S
11

05
26



.
~
-
~
-
-
~
.
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

S
pa

ce
D

iv
is

io
n

N
o

rt
h

A
m

e
ri

ca
n

R
oc

k'
N

el
i

SU
B

SY
ST

EM
S

C
H

A
R

A
C

TE
R

IS
TI

C
S

(C
o

n
t)

E
le

c
tr

ic
a
l

P
ow

er
-

T
he

s
o

rt
ie

e
le

c
tr

ic
a
l

po
w

er
w

il
l

b
e

su
p

p
li

e
d

by
ex

ce
ss

p
o

w
er

fr
o

m
th

e
s
h

u
tt

le
fu

e
l

c
e
ll

s
.

T
he

a
n

a
ly

se
s

o
f

th
e

s
o

rt
ie

p
ay

lo
ad

s
in

d
ic

a
te

th
e

m
a
jo

ri
ty

o
f

th
e

p
ay

lo
ad

s
(1

2
)

re
q

u
ir

e
av

er
ag

e
po

w
er

in
th

e
1

-2
kw

ra
n

g
e
,

w
it

h
o

n
ly

th
re

E
l

re
q

u
ir

in
g

po
w

er
g

re
a
te

r
th

a
n

2
b

u
t

le
ss

th
a
n

5
b

.;
.

T
h

es
e

po
w

er
le

v
e
ls

ar
E

l
le

ss
th

a
n

th
e

5
.2

4
kw

e
st

im
a
te

d
s
h

u
tt

le
c
a
p

a
b

il
it

y
.

T
he

fu
e
l

c
e
ll

re
a
c
ta

n
ts

w
o

u
ld

re
q

u
ir

e
a
d

d
it

io
n

a
l

st
o

ra
g

e
b
~
y
o
n
d

th
e

s
h

u
tt

le
c
a
p

a
b

il
it

y
.

T
he

se
c
o

rd
g

ra
p

h
d

e
fi

n
e
s

th
e

nu
m

be
r

o
f

p
ay

lo
ad

s
ac

co
m

m
od

at
ed

v
e
rs

u
s

th
e

nu
m

be
r

o
f

HZ
+

02
ta

n
k

s
re

q
u

ir
e
d

.

EC
LS

S
-

A
ls

o
p

o
rt

ra
y

e
d

is
th

e
w

ei
g

h
t

to
p

ro
v

id
e

v
a
ri

o
u

s
EC

LS
S

s
o

rt
ie

fu
n

c
ti

o
n

s.
T

h
is

is
sh

ow
n

fo
r

7
-

an
d

3D
-d

ay
s
o

rt
ie

s
an

d
fo

r
4

-
o

r
5-

m
an

cr
ew

s. T
he

la
s
t

g
ra

p
h

d
E

p
ic

ts
th

e
nu

m
be

r
o

f
s
o

rt
ie

p
ay

lo
ad

s
w

h
ic

h
ca

n
b

e
ac

co
m

m
o

d
at

ed
b

y
v

a
ri

o
u

s
n

u
m

b
er

s
o

f
7

0
-s

q
u

a
re

-f
o

o
t

ra
d

ia
to

r
p

a
n

e
ls

.

-
21

8
-

SD
71

-5
76



I ! i i ! f I , , t i' f I I I r r I" I I
-
~
-
~

.....
.
,
.
.
,
.
.
.
-
"
.
-
-
~
-

10

10
1P

D
S

11
05

27
-

21
9

-

G
A

S
C

O
2

A
T

M
O

S
.F

O
O

D
H

Y
G

.
S

TO
R

E
C

O
N

T
.

S
U

B
S

Y
S

e
lf

'U
C
HA
RA
CT
fE
RI
ST
~C
S

(C
O

N
T

)

(
J
l
~

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V

6
\
j

N
o

rt
h

A
rn

en
ca

n
R

o
ck

w
e

ll

EL
EC

TR
IC

AL
PO

W
ER

12
~

5
FT

3
lF

T
3

g
PO

W
ER

LE
VE

L
80

LB
70

LB

o
CR

YO
TA

NK
S

10

@
@

8

C@
LH

2
O

N
L

Y

N
O

.
(S

H
U

T
T

LE

P
A

Y
L

O
A

D
S

6

LO
'\

4 2
~

~
l
'
~

0
"

,
<1

1
-2

2
-3

3
-4

4
-5

1
2

3
4

5
6

7
9

EN
VI

RO
Ni

'v'
.E

NT
AL

A
V

G
P

O
W

E
R

(K
W

)
N

O
.

T
A

N
K

S

1:[
r
l

N
O

.

CO
NT

RO
L

(T
I]

7
-D

A
Y

I
I

P
A

Y
LO

A
D

S
I

I
4

-
o

3
0

-D
A

Y
I

I

o
G

AS
ST

OR
E

W
E

IG
H

T
I

I

o
C

02
RE

M
O

VA
L

(l
O

a
LB

)
6

.., •
I ·.

o
AT

M
O

SP
HE

RE
CO

NT
RO

L
·.

4
2

(>
FO

OD
IH

YG
IE

NE
o

R
AD

IA
TO

R
S

2



1 1 i I 1 I I I I I j '1".

S
p

a
c

e
D

iv
is

io
n

N
o

rt
h

A
m

e;
-ic

an
R

o
ck

w
e

ll

EX
PE

RI
M

EN
T

PA
Y

LO
A

D
/P

A
CK

A
G

E
ID

E
N

T
IF

IC
A

T
IO

N
-

7-
D

A
Y

M
IS

SI
O

N

T
h

is
c
h

a
rt

id
e
n

ti
fi

e
s

th
e

ex
p

er
im

en
t

p
ac

k
ag

e
w

it
h

in
ea

ch
o

f
th

e
s
ix

7
-d

ay
s
o

rt
ie

p
a
y

lo
a
d

s
an

d
is

in
c
lu

d
e
d

to
a
id

th
e

re
a
d

e
r

in
u

n
d

e
rs

ta
n

d
in

g
th

e
ir

ac
co

m
m

o
d

at
ed

m
od

es
an

d
su

p
p

o
rt

su
b

sy
st

em
c
h

a
ra

c
te

ri
s
ti

c
s

sh
ow

n
on

th
e

fo
ll

o
w

in
g

c
h

a
rt

.

-
22

0
-

SD
71

-5
76



E
X

P
tR

U
v\

E
N

T
P

A
Y

l.
r.~

D
/P

A
C

K
A

G
E

ID
lE

N
li
fI

C
A

1
!O

N
-D

AY
M

IS
S

IO
N

S
._

-
-
-
-
-
-
-
-

EX
PE

R
IM

EN
T

I
PA

Y
L

O
A

D
PA

C
K

A
G

E
Ti

TL
E

I
-

-
1

M
S-

II
I

M
A

TE
R

IA
LS

SC
IE

N
C

E

1
2

LS
3-

11
P
L
M
~
T

G
R

O
W

T
H

LS
4-

11
C

EL
LS

&
TI

SS
U

ES

T3
-1

A
ST

R
O

N
A

U
T

M
A

N
E

U
V

E
R

IN
G

U
N

IT

-_
._
--
~

3
E

S1
-1

i
LA

N
D

U
SE

M
.t>

,P
Pl

i'!
G

T4
-1

I
A

D
V

A
N

C
E

D
SP

A
C

EC
R

A
FT

SY
ST

EM
S

TE
ST

S

T
l-

I
SK

Y
B

A
C

K
G

R
O

U
N

D
B

R
iG

H
T

N
E

SS

4
ES

1-
1I

1
A

IR
&

W
A

TE
R

PO
L

L
U

T
IO

N

T
l-

I
SK

Y
B

A
C

K
G

R
O

U
N

D
B

R
IG

H
TN

ES
S

r
5

P1
-1

A
T

M
O

SP
H

E
R

IC
/M

A
G

N
E

T
O

SP
H

E
R

IC
SC

IE
N

C
E

S

T
l-

I
SK

Y
B

A
C

K
G

R
O

U
N

D
B

R
IG

H
TN

ES
S

6
P2

-1
PL

A
SM

A
\f

lA
K

E

P2
-1

1
PL

A
SM

A
R

E
SO

N
A

N
C

E
S/

H
A

R
M

O
N

IC
S -

I \ \ I I f I

/]
1

["
\

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V
6'

J
N

o
r'

th
A

rn
en

ca
n

R
o

ck
w

el
l

-
22

1
-

10
1

P
D

S
1l

19
84



_
.
~
.
.
-
.
.
;
.
.
-
'
-
-
_
.
,
,
"
"
'
-
'
-
-
-
-
-
~
.

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
er

ic
an

R
o

ck
w

e
ll

I j I j i :1 i I I j j 1 1 j I :1 ~I

SO
R

T
IE

C
O

N
C

EP
T

M
A

JO
R

FE
A

TU
R

ES
-

7·
-D

A
Y

M
IS

SI
O

N
S

T
h

is
c
h

a
rt

in
d

ic
a
te

s
th

e
in

te
g

ra
ti

o
n

o
f

th
e

in
d

iv
id

u
a
l

se
v

en
-d

ay
m

is
si

o
n

p
ay

lo
ad

c
h

a
ra

c
te

ri
s
ti

c
s

w
it

h
th

o
se

o
f

th
e

b
a
se

li
n

e
s
h

u
tt

le
.

I
t

is
d

iv
id

e
d

in
to

tw
o

se
c
ti

o
n

s:
ex

p
er

im
en

t
ac

co
m

m
o

d
at

io
n

s
an

d
su

b
sy

st
em

c
h

a
ra

c
te

ri
s
ti

c
s
.

P
ay

lo
ad

s
1

an
d

:~
re

q
u

ir
e

th
e

a
d

d
it

io
n

.o
f

h
a
b

it
a
b

le
m

o
d

u
le

s
w

it
h

P
ay

lo
ad

2
a
ls

o
re

q
u

ir
in

g
EV

A
c
a
p

a
b

il
it

y
v

ia
th

e
s
h

u
tt

le
a
ir

lo
c
k

.
P

ay
lo

ad
s

3
th

ro
u

g
h

6
u

ti
li

z
e

a
M

S
S

-t
y

p
e

a
ir

lo
c
k

,
w

h
il

e
P

ay
lo

ad
5

a
ls

o
u

ti
li

z
e
s

th
e

a
ir

lo
c
k

as
a

d
e
p

lo
y

a
b

le
p

a
ll

e
t

fo
r

se
n

so
r

d
ir

e
c
ti

n
g

.

U
n

d
er

su
b

sy
st

em
s,

th
e

a
d

d
it

io
n

a
l

cr
ew

re
q

u
ir

e
d

is
in

d
ic

a
te

d
in

C
ol

um
n

1
.

C
ol

um
n

2
li

s
ts

th
e

d
a
ta

ra
te

c
h

a
ra

c
te

ri
s
ti

c
w

h
ic

h
is

su
p

p
li

e
d

e
n

ti
re

ly
b

y
th

e
ex

p
er

im
en

t
p

ac
k

ag
e.

C
ol

um
n

3
li

s
ts

th
e

po
w

er
re

q
u

ir
e
d

p
e
r

p
a
y

lo
a
d

.
T

Il
es

e
p

o
w

er
re

q
u

ir
e
m

e
n

ts
u

ti
li

z
e

th
e

s
h

u
tt

le
fu

e
l

c
e
ll

po
w

er
g

e
n

e
ra

ti
o

n
c
a
p

a
b

il
it

y
b

u
t

th
e

ex
p

er
im

en
t

p
ac

k
ag

e
p

ro
v

id
e
s

th
e

cr
y

o
fu

e
l.

T
h

is
fu

e
l

is
st

o
re

d
in

ta
n

k
s

lo
c
a
te

d
in

th
e

s
h

u
tt

le
b

ay
a
s

p
a
rt

o
f

ea
ch

ex
p

er
im

en
t

p
ac

k
ag

e.
C

ol
um

n
4

su
m

m
ar

iz
es

th
e

ex
p

er
im

en
t

s
ta

b
il

it
y

c
h

a
ra

c
te

ri
s
ti

c
.

P
ay

lo
ad

s
1

an
d

2
fa

ll
w

it
h

in
th

e
s
h

u
tt

le
b

a
se

li
n

e
c
a
p

a
b

il
it

y
.

P
ay

lo
ad

s
3

,
4

,
an

d
5

re
q

u
ir

e
th

e
a
d

d
it

io
n

o
f

s
ta

b
il

iz
e
d

p
la

tf
o

rm
s.

P
ay

lo
ad

6
re

q
u

ir
e
s

a
re

fi
n

e
m

e
n

t
o

f
th

e
s
h

u
tt

le
c
h

a
ra

c
te

ri
s
ti

c
to

40
lb

-s
e
c

A
C

PS
.

T
h

is
w

o
u

ld
b

e
ac

co
m

p
li

sh
ed

by
th

e
m

o
d

if
ic

a
ti

o
n

o
f

th
e

~
h
u
t
t
l
e

re
a
c
ti

o
n

c
o

n
tr

o
l

sy
st

em
.

-
22

2
-



SO
~l

l!
E

C
O

N
C

E
PT

.J
O

R
fE

AT
U~

iE
S

-
7

-D
A

Y
M
~
S
S
~
O
N
S

-
E

X
P

E
R

IM
E

N
T

A
C

C
O

M
M

O
D

A
T

IO
N

S
U

B
S

Y
S

TE
M

S

M
O

D
U

LE
A

IR
LO

C
K

P
A

LL
E

T
C

R
EW

D
A

T
A

PO
\N

ER
S

TA
B

.
i

(K
B
P
S
~

(K
W

)

t
2

+
2

10
4

.3
21

0
LB

-S
E

C
A

C
P

S
L [ r

2
+

3
5

0
.7

2
21

0
LB

-S
E

C
t

A
C

P
S

I:
..

B
A

S
E

LI
N

E

--
-~
;J

S
H

U
T

T
lE
Ii

6
2

+
2

20
00

3.
3

21
0

LB
-S

E
C

i
~
.

A
C

P
S

+
I-

P
LA

TF
O

R
M

I

~
-

l
,
/
~

,

.
]

2
+

2
20

00
1

.5
21

0
LB

-S
E

C
2

+
2

C
R

EW
A

C
P

S
+

t
21

0
LB

-S
E

C
A

C
P

S
-
-
-
~

P
LA

TF
O

R
M

±
0

.5
°

D
E

A
D

B
A

N
D

I
7

-D
A

Y
A

C
T

IV
E

+
A

IR
L

O
C

K
2

.8
I

AS
P

A
LL

E
T

~
+

2
20

0
-

21
0

LB
-S

E
C

I
A

C
P

S
+

[.
-
-
-

---
--

P
LA

TF
O

R
M

M
A

IN
T

/
C

A
LI

B
R

A
T

IO
N

2
+

2
10

0
1

.2
40

LB
-S

E
C

O
N

L
Y

A
C

P
S

-
-
-
-
-

(1
1"

'':\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

V.
(\':

"J
N

o
n

i,
Ar

m
-:r

I("
cH

lR
o

ck
w

el
l

'
-
~

-
22

3
-

10
1P

D
S

11
05

28

_
.
~
-
-
-
-
-
-
~

.....
.-
~
-
-
-
_
.
_
~
-
-

-,
_.
,~

.....
....-
~
~
-
~
.
~
-
-
-



~
~
[
'
\

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V

Lb
."'J

N
or

th
A

m
e

iic
a

n
R

oc
kw

el
l

E
X

PE
R

IM
E

N
T

P
A
Y
'
~
O
A
D
/
P
A
C
K
A
G
E

ID
E

N
T

IF
IC

A
T

IO
N

-
30

-D
A

Y
M

IS
S

IO
N

T
h

is
c
h

a
rt

id
e
n

ti
fi

e
s

th
e

ex
p

er
im

en
t

p
ac

k
ag

es
w

tt
h

in
ea

ch
o

f
th

e
11

3
0

-d
ay

s
o

rt
ie

p
ay

lo
ad

s
an

d
is

in
c
lu

d
e
d

to
a
id

th
e

re
a
d

e
r

in
u

n
d

e
rs

ta
n

d
in

g
th

e
ir

ac
co

m
m

o
d

at
io

n
m

od
es

an
d

su
p

p
o

rt
su

b
sy

st
em

c
h

a
ra

c
te

ri
s
ti

c
s

sh
ow

n
on

th
e

fo
ll

o
w

in
g

c
h

a
rt

.

-
2

2
4

-

SD
7

1
-5

7
6



E
X

PE
R

Il\
A

EN
T

P
~
'
.
)

A
0

/
P

A
C

K
A

G
E

iD
lE

N
T

iF
iC

A
ri

O
N

30
-D

A
Y

M
IS

S
IO

N
S

-
I

-
E

X
P

E
R

IM
E

N
T

P
A

Y
L

O
A

D
P

A
C

K
A

G
E

T
IT

LE

1
LS

1-
1

B
IO

M
E

D
IC

A
L

R
E

S
E

A
R

C
H

LS
4-

1
}

R
O

LE
O

F
G

R
A

V
IT

Y
IN

LI
FE

P
R

O
C

E
S

S
E

S
LS

5-
1

LS
6-

1
LI

FE
S

U
P

P
O

R
T

S
Y

S
T

E
M

S
D

E
V

E
L

O
P

M
E

N
T

LS
7-

11
P

E
R

F
O

R
M

A
N

C
E

C
A

P
A

B
IL

iT
Y

A
S

S
E

S
S

M
E

N
T

2
P

1-
11

C
O

M
E

T
A

R
Y

P
H

Y
S

IC
S

P
4-

1
M

O
L

E
C

U
L

A
R

P
H

Y
S

IC
S

3
T

2-
1

L
IQ

U
ID

/V
A

P
O

R
IN

T
E

R
F

A
C

E
S

T
A

B
IL

IT
Y

T2
-1

1
B

O
IL

IN
G

H
E

A
T

T
R

A
N

S
F

E
R

T2
-1

11
C

A
P

IL
L

A
R

Y
S

T
U

D
IE

S
-
-
-

4
ES

1-
1

M
E

T
E

O
R

O
L

O
G

Y
/A

T
M

O
S

P
H

E
R

IC
S

C
IE

N
C

E
S

T
l-

II
I

R
E

A
L-

T
IM

E
C

O
N

T
A

M
IN

A
n

O
N

-
-
-
-

5
A

1
-1

H
IG

H
-R

E
S

O
L

U
T

IO
N

X
-R

A
Y

TE
'_

E
S

C
O

P
E

-
6

A
3

-1
P

H
O

T
O

H
E

L
IO

G
R

A
P

H

E
A

4
-1

N
A

R
R

O
W

-F
IE

L
D

U
V

T
E

LE
S

C
O

P
e

--
--

A
5

-1
L

O
W

-E
N

E
R

G
Y

X
-R

A
Y

T
E

LE
S

C
U

P
E

-
_

._
-
.

-
-
-
-
-
-

A
6

-1
D

E
T

E
C

T
O

R
A

R
R

A
Y

S
C

A
N

N
IN

G
-
-
-
-
-
-

-
-
-
.

-.
_
-
~
_
.
_
-

P
3-

1
C

O
S

M
IC

R
A

Y
N

U
C

L
E

I
C

H
A

R
G

E
/E

N
E

R
G

Y
S

P
E

C
TR

A

I
11

C
/N

1
-i

l
M

IL
L

IM
E

T
E

R
W

A
V

E
C

O
M

M
.

S
Y

S
T

E
/v

V
P

R
O

P
A

G
A

T
IO

N
c
/r

--
n

-I
II

S
U

R
V

E
IL

L
A

N
C

E
/S

E
A

R
C

H
/R

E
S

C
lJ

E
S

Y
S

T
E

M
S

I t I I I f· I [ I

10
1

P
D

S
11

19
85

~ I I r t f t I
-
-
.
-
-
.
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
_
.
_
-
.
-
-
-
~
_
~

I

-
2

2
5

-
QJiC

jS
p

a
ce

D
iv

is
io

n
;1

/1'
"

.L
1.

t'..
C

lt
n
A
m
~
'
r
l
(

,-
in

R
o

ck
w

el
l



"
~
~
.
_
.
_
~
-
-
-
~
-
'
~
.
~
'
-
-
-
-
-
-

(l
i,

!,
\

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
'
-
v
~
0

N
or

th
A

m
e

n
ca

n
R

o
ck

w
e

ll

SO
R

T
IE

C
O

N
C

EP
T

M
A

JO
R

FE
A

TU
R

ES
-

30
-D

A
Y

M
IS

SI
O

N
S

T
h

is
c
h

a
rt

.
in

d
ic

a
te

s
th

e
~
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n

o
f

th
e

in
d

iv
id

u
a
l

3
0

-d
ay

m
is

si
o

n
p

ay
lo

ad
c
h

a
ra

c
te

ri
s
ti

c
s

w
it

h
th

o
se

o
f

th
e

b
a
se

li
n

e
s
h

u
tt

le
.

T
he

s
h

u
tt

le
c
h

a
ra

c
te

ri
s
ti

c
s

a
re

sh
ow

n
u

n
d

er
th

e
sk

e
tc

h
o

f
th

e
s
h

u
tt

le
a
t

th
e

le
ft

si
d

e
o

f
th

e
c
h

a
rt

.
T

he
e
x

p
e
ri

n
e
n

t
ac

co
m

m
o

d
at

io
n

s
an

d
su

b
sy

st
em

s
re

q
u

ir
e
d

to
co

n
d

u
ct

th
e

11
ex

p
er

im
en

ts
a
re

sh
o

.m
in

th
e

c
h

a
rt

.
T

he
re

q
u

ir
e
d

ex
p

er
im

en
t

ac
co

m
m

o­
d

a
ti

o
n

s
a
re

il
lu

s
tr

a
te

d
in

th
e

a
p

p
ro

p
ri

a
te

co
lu

m
n

.
T

he
le

n
g

th
o

f
th

e
h

a
b

it
a
b

le
m

o
d

u
le

s
th

a
t

a
re

re
q

u
ir

e
d

fo
r

ea
ch

p
ay

lo
ad

a
ls

o
is

in
d

ic
a
te

d
.

P
ay

lo
ad

1
re

q
u

ir
e
s

a
2

6
-f

o
o

t
m

o
d

u
le

,
w

h
il

e
P

ay
lo

ad
s

2
,3

,4
,

,8
,9

,
an

d
10

u
ti

li
z
e

a
'2

0
-f

o
o

t
m

o
d

u
le

,
an

d
p

ay
lo

ad
s

5
,

6
an

d
7

u
ti

li
z
e

a
lO

-f
o

o
t

m
o

d
u

le
.

T
he

s
h

u
tt

le
su

b
sy

st
em

c
h

a
ra

c
te

ri
st

j.
c
s

a
re

a
c
c
e
p

ta
b

le
to

a
c
c
o
~
~
o
d
a
t
e

th
e

ex
p

er
im

en
ts

e
x

c
e
p

t
fo

r
th

e
s
ta

b
il

it
y

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
.

E
x

p
er

im
en

t
P

ay
lo

ad
s

2
an

d
4

th
ro

u
g

h
1

1
a
ll

re
q

u
ir

e
a

st
a
b

le
p

la
tf

o
rm

an
d

E
x

p
er

im
en

ts
4

th
ro

u
g

h
1

1
a
ls

o
re

q
u

ir
e

a
lo

w
er

th
ru

st
le

v
e
l

o
f

th
e

A
C

PS
e
n

g
in

e
s.

-
22

6
-

SD
7

1
-5

7
6



, I I i I r I l I' I I r I t ~ I I

40
LB

-S
E

C
A

C
P

S
+

P
LA

T
F

O
R

M

1
.0

1
.0

1.
1

1.
1

1.
2

1.
5

1.
3

0
.7

5
4

0
LB

-S
E

C
A

C
P

S
+
~

P
LA

T
F

O
R

M

17 30
0

2
+

2
45

2
+

2
5.

8

2
+

2
40

2
+

2
40

2
+

2
40

2
+

2
40

2
-+

2
6

.4

2
-+

2
40

2
+

2

'.
14

FT

-
-

-
-

-
-

-
--
A.
:'
~"
"-
-~
"'
"

27
FT

3 4 ®
-

---
+-

-- /
/
j

.
-
L
~
-
-
-
.
;
2
0

FT
25

FT
LA

B
/

S
lIG

S
'.'S

TE
M

S
--
l-
-~
D-
A-
T-
A-
R~
Al
'E
'l

P
O
~
W
~
E
R
~
-

C
R

E
W

(K
B

P
S

)
(K

W
)

S
T

A
B

.
PA

Y
LO

,A
D

f
-
-
-
-
=
-
-
-
-
+
-
-
7
1
"
"
1
-
+
I
-
-
-
-
t
.
.
.
.
:
:
.
-
=
-
-
t
-
-
l
!
~
~
+
_
£
'
2
_
1
_
-
:
:
.
.
:
.
-
:
.
:
.
.
.
_
_
.
,
j

r?
-

l
t=:

:-::
:::=

==
=:r

:::>
-'

A
IR

L
O

C
K

2
+

3
2

8
1.

1
2

1
0

L
B

-S
E

C
AS

P
A

LL
E

T
A

C
P

S

?
-

-
-
~
~
-
-
-
t
i
J
l

1.
2

2~
OC

~~
-~

EC

-
-
-
~
-
=
-

,
p
Q
T
~
C
i

1.
7

2i
o~
~:
-~
:~

-
-

-
A

C
P

S

I
~

2
0

FT
I

/I
:

--
-c-

r--
/
J
~

,
I

"
TE

LE
S

C
O

P
E

S
--

-1
--

--F
=,45

FT

-
-

-
-

-
-

-
-

40
FT

I
'

-
-
-
~
-
=
=

,
~
8
F
T

.,
2

+
2

C
R

E
W

0
2

1
0

LB
-S

E
C

,t;
C

P
S

"
±

0.
5°

D
E

A
D

G
A

N
D

"3
0

-D
A

Y
A

C
T

IV
E

~
i
~

S
p
~
c
e

D
iv

is
io

n
V

}'t
""

'-J
N

o
rl

h
;:

"m
en

ci
ln

R
oc

K
w

el
l

"1
\'1

'..
..

-
2

2
7

-
10

1P
D

S
11

05
29

f: I



1 I j J

r
'
.

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

rn
ei

'ic
cJ

n
R

o
ck

w
e

ll

CO
M

M
O

N
A

LI
TY

A
N

A
LY

SI
S

C
o
~
~
o
n
a
l
i
t
y

a
n

a
ly

si
s

w
as

d
ir

e
c
te

d
to

ac
co

m
p

li
sh

in
g

tw
o

p
ri

m
ar

y
o

b
je

c
ti

v
e
s:

co
m

m
o

n
al

it
y

co
m

p
ar

is
o

n
fo

r
p

h
y

si
c
a
l

an
d

fu
n

c
ti

o
n

a
l

c
h

a
ra

c
te

ri
s
ti

c
s

b
et

w
ee

n
s
o

rt
ie

an
d

M
SS

su
b

sy
st

em
s

an
d

m
od

ul
e

c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

,
an

d
co

m
m

o
n

al
it

y
co

m
p

ar
i­

se
n

b
et

w
ee

n
th

e
i
n
d
i
v
~
d
u
a
l

s
o

rt
ie

p
a
y

lo
a
d

s.

-
2

2
8

-

SD
7

1
-5

7
6



I I I f. I r I I r

10
1

P
D

5l
10

53
0

-
22

9
-

rl
lf

\
S

p
ac

e
D

iv
is

io
n

V;
\"-

:J
N

or
th

A
m

e
;,

ci
ln

R
oc

kw
el

l
""

-"



!J
j~
C\

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
\'/

/6
"'J

N
o

rt
h

A
m

er
ic

an
R

o
ck

w
e

ll

C
O
~
l
l
i
O
N
A
L
I
T
Y

RE
SU

LT
S

-
ST

RU
CT

U
RE

To
a
c
h

ie
v

e
co

m
m

o
n

al
it

y
fo

r
m

o
d

u
le

c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

,
th

e
M

SS
u

n
iv

e
rs

a
l

st
ru

c
tu

re
co

n
ce

p
t

w
as

se
le

c
te

d
.

A
s

a
re

s
u

lt
o

f
th

e
s
o

rt
ie

p
ay

lo
ad

a
n

a
ly

si
s,

th
re

e
m

o
d

u
le

c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

le
n

g
th

s
w

ou
ld

b
e

re
q

u
ir

e
d

.
Tw

o
m

o
d

u
le

le
n

g
th

s
co

u
ld

s
a
ti

s
fy

th
e
se

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
by

m
at

in
g

th
e

1
0

-
an

d
2

0
-f

o
o

t
m

o
d

u
le

s
fo

r
th

e
th

ir
d

m
o

d
u

le
le

n
g

th
.

T
he

2
0

-f
o

o
t

m
o

d
u

le
is

a
d

e
ri

v
a
ti

v
e

o
f

th
e

M
SS

ca
rg

o
m

o
d

u
le

.

T
he

M
SS

a
ir

lo
c
k

co
n

ce
p

t
w

il
l

b
e

u
se

d
to

lh
er

e
an

a
ir

lo
c
k

is
re

q
u

ir
e
d

.

-
23

0
-

SD
7

1
-5

7
6



I {o' t t l I II f i I t l f.

10
1P

D
S

l1
05

31

~
Q
=
=
~
-
\

~
-

~1 II

==
=Y

-
23

1
-

r
-
-
-
'
!
~
l
t
"
I
;
'

.1
(
.1

-
-
-
-
·

Q
SO

R
TI

E
M

O
DU

LE
S

o
U

N
IV

ER
SA

L
M

O
DU

LE
P

R
IM

A
R

Y
ST

RU
CT

UR
E

0.
14

5
IN

.
50

52
AL

U
M

IN
U

M
AL

LO
Y

M
O

NO
CO

Q
UE

C
O

N
ST

R
U

C
TI

O
N

11
1\

\S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V

b\
.)

N
M

h
A

m
e

n
ca

n
R

o
ck

w
e

ll



-
-
-
-
-
-
-
~
.
-
-
-
-
_

.-
--

--
--

.-
-
-
_
.
_
-
-
-
-
-
~
-
-
_
.
_
-

--_
.-

--
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
~
-
-
-
-
-

-
-_

.--
_.

_.
-.

_
-
-
~
-
_
.
_
-
-
-
-

.-
--

--
--

--

S
p

a
c

e
D

iv
is

io
n

N
O

lth
A

m
c,

iC
cl

n
R

oc
kw

el
l

CO
M

M
O

N
A

LI
TY

R
ES

U
LT

S
-

SU
B

SY
ST

EM
S

T
he

re
s
u

lt
s

o
f

th
e

su
b

sy
st

em
co

m
m

o
n

al
it

y
a
n

a
ly

si
s

a
re

il
lu

s
tr

a
te

d
b

y
th

e
b

a
r

g
ra

p
h

s.
A

s
an

ex
am

p
le

,
th

e
v

id
e
o

re
c
o

rd
e
r

fr
o

m
th

e
in

fo
rm

a
ti

o
n

su
b

sy
st

em
h

as
fi

v
e

s
o

rt
ie

p
ay

lo
ad

s
th

a
t

h
av

e
8

0
-p

e
rc

e
n

t
c
o
~
~
o
n
a
l
i
t
y
,

an
d

fo
u

r
h

av
e

3
0

-p
e
rc

e
n

t
co

m
m

o
n

al
it

y
to

th
e

M
SS

.
O

f
th

e
se

s
o

rt
ie

p
a
y

lo
a
d

s,
n

in
e

h
av

e
3

0
-p

e
rc

e
n

t
an

d
fi

v
e

h
av

e
S

O
-p

er
ce

n
t

co
m

m
o

n
al

it
y

b
et

w
ee

n
th

e
m

se
lv

e
s.

T
h

e·
d

e
lt

a
p

e
rc

e
n

ta
g

e
d

if
fe

re
n

c
e
s

e
x

is
t

b
ec

au
se

o
f

a
d

d
it

io
n

a
l

eq
u

ip
m

en
t

o
r

p
h

y
si

c
a
l

c
h

a
ra

c
te

ri
s
ti

c
s

d
i
f
f
e
~
e
n
c
e
s
.

-
23

2
-

SD
71

-5
76



10
0

11

DI
C

M
A

G
V

IO
E

O
DI

C
V

ID
E

O
D

IG
IT

A
L

U
N

IT
S

TA
PE

TA
P

E
U

N
IT

R
EC

R
EC

C
A

R
T.

C
A

R
T.

IN
F

O
R

M
A

T
IO

N

! I I I I'

LE
G

EN
O

/

V
IO

E
O

R
E

C
O

H
O

E
R

,
5

'
30

%
C

O
M

M
O

N
TO

M
SS

14
P

A
Y

LO
A

O
S

)
60

%
C

O
M

M
O

N
TO

M
SS

15
P

A
Y

LO
A

D
S

)

17
P

A
Y

LO
A

D
S

17
10

oL
..

..
.J

J
..

;
.L

._
J
U

-
/.

'-
-
_

C
O

M
PU

TE
R

S
TA

R
TR

A
C

K
E

R

G
U

ID
A

N
C

E
/N

A
V

20406060
C

O
M

M
O

N
TO M
SS \%

1

C
O

M
M

O
N

TO M
SS 1%

1

10
0 60 60 40 .20

EP
S

NO
C

O
M

M
O

N
A

LI
TY

TO
M

SS
C

R
Y

O
T

A
N

K
S

C
O

M
M

O
N

T
O

A
LL

S
O

R
TI

E
P

A
Y

LO
A

D
S

V
E

N
T

FA
N

S
,

PR
ES

S.
C

O
N

T
L,

O
H

D
U

C
T

FA
N

S
W

A
TE

R
PU

M
PS

TA
N

K
S

,
V

A
LV

E
S

,
C

O
r;T

A
M

C
A

R
T.

FR
E

O
N

PU
M

PS
IN

TE
R

C
O

O
LE

R
C

D
LO

P
LA

TE
S

C
O
~
I
T

R
A

D
IA

TO
R

S
FR

EO
N

RE
S

E
N

V
IR

O
N

M
E

N
T

A
L

C
O

N
T

R
O

L

~
I
f
'
\

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V
L
~

N
0

1
h

A
m

""
co

o
R

o
ck

w
e

ll
-

23
3

-
lO

lP
D

S
l1

0
5

3
2

,

--
-.

..
.,

.-
--

--
--

-'



T
he

c
o

st
-a

n
a
ly

si
s

ap
p

ro
ac

h
w

as
ac

co
m

p
li

sh
ed

in
th

re
e

st
e
p

s:
(1

)
d

e
te

r­
m

in
e

th
e

d
ev

el
o

p
m

en
t

~
o
s
t
,

as
su

m
in

g
th

a
t

ea
ch

in
d

iv
id

u
a
l

p
ay

lo
ad

w
as

d
ev

el
o

p
ed

se
p

a
ra

te
ly

;
(2

)
re

c
o

g
n

iz
in

g
th

e
co

m
m

o
n

al
it

y
b

et
w

ee
n

p
a
y

lo
a
d

s,
d

e
te

rm
in

e
th

e
d

ev
el

o
p

m
en

t
c
o

st
sh

a
re

d
am

on
g

p
a
y

lo
a
d

s;
an

d
(3

)
b

as
ed

on
co

m
m

o
n

al
it

y
p

e
rc

e
n

ta
g

e
to

th
e

M
SS

,
d

et
er

m
in

e
th

e
d

o
ll

a
r

b
e
n

e
fi

t
to

th
e

M
SS

d
ev

el
o

p
m

en
t.

r
~
"
~
-"
;
-
~
\
~
-
,
'
-
-
-
-
'
.
_
'
-
-
-

-1 I I -, i 1 'I j ! .! 1 i 1 j j j .\ 1 1 -I \ 1 i ! 'I .i -j

CO
ST

A
N

A
LY

SI
S

A
P
P
~
O
A
S
H

-
2

3
4

-

(
J
I
~

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
\?

6
'J

N
o

rt
h

A
rn

er
ic

an
R

o
ck

w
e

ll

SD
7

1
-5

7
6



S
(M

)·

o
IN

D
E

PE
N

D
E

N
T

D
E

V
E

L
O

PM
E

N
T

17
PA

Y
L

O
A

D
S

.

PA
Y

L
O

A
D

S
U

SI
N

G
C

O
M

M
O

N
SY

ST
EM

S
SH

A
R

E
D

E
V

E
L

O
PM

E
N

T
EQ

U
A

LL
Y

o
SH

A
R

ED
D

E
V

E
L

O
PM

E
N

T

..
SO

R
TI

E
PA

Y
L

O
A

D
S

o
M

SS

1'1
11

'\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

,
<
~
'
J

No
rt

iH
~f

1l
..~f

t{"
H~

R
o

ck
w

el
l

'
-
-
.
'
~
-
-
~
'
-
-
-
O
-
-
~
-

C
O

M
M

O
N

A
L

IT
Y

B
ET

W
EE

N
ST

RU
CT

U
R'

E
&

SU
PP

O
R

T
SU

B
SY

ST
EM

S
("

C
iS

")

-
23

5
-

(
'

..
$

BE
NE

FI
T

TO
~
S

5
DE

VE
LO

PM
EN

T

lO
lP

D
S

l1
05

33



j 1 j

(
J
~

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
V

U
~

N
or

th
A

m
er

ic
an

R
oc

kw
el

l

CO
ST

A
N

A
LY

SI
S

R
ES

U
LT

S

I -j I I j I -I

T
he

c
o

st
a
n

a
ly

si
s

re
s
u

lt
s

sh
ow

th
a
t

ap
p

ro
x

im
at

el
y

6
0

-p
e
rc

e
n

t
sa

v
in

g
is

ac
co

m
p

li
sh

ed
-b

y
sh

a
ri

n
g

c
o

st
am

on
g

p
a
y

lo
a
d

s.
A

p
p

ro
x

im
at

el
y

a
4

-p
e
rc

e
n

t
c
o

st
sa

v
in

g
ca

n
b

e
c
o

n
tr

ib
u

te
d

to
th

e
in

it
ia

l
M

SS
d

ev
el

o
p

m
en

t
c
o

st
.

O
th

er
ta

n
g

ib
le

sa
v

in
g

s
n

o
t

ex
p

re
sn

ed
in

d
o

ll
a
r

v
a
lu

e
a
re

id
e
n

ti
fi

e
d

as
sh

ow
n.

-
23

6
-

SD
71

-5
76



C
O

.A
N

A
lY

SI
S

R
lE

SU
l1

S

o
17

SO
R

TI
E

PA
Y

L
O

A
D

S
.,
D
E
V
E
L
O
P
M
E
r
~
T

C
O

ST
S

O
N

L
Y

.,
19

72
D

O
LL

A
R

S

I I , I
IN

D
E

PE
N

D
E

N
T

SH
A

R
ED

S
;N

IN
G

S
D

E
V

E
L

O
PM

E
N

T
D

E
V

E
L

O
PM

E
N

T
T

O
M

SS
IT

EM
(S

)
($

)
(S

)
-
-
-
-
-

ST
R

U
C

TU
R

E
77

0
14

0
28

EC
LS

S
37

0
12

0
27

EP
S

12
0

25
-

G
/C

30
5

23
5

5

IN
F

O
R

M
A

T
IO

N
12

0
30

10

C
R

E
W

/H
A

B
.

11
5

20
7 -
-

TO
TA

L
1

,8
0

0
57

0
77

-

10
1P

D
S1

10
53

5
-

23
7

-

.,
C

O
M

P
O

N
E

N
T

R
EL

IA
B

IL
IT

Y
D

A
TA

.,
EX

PE
R

IM
EN

T
PR

O
C

ED
U

R
ES

.,
O

PE
R

A
T

IO
N

A
L

EX
PE

R
IE

N
C

E
•

M
A

lN
T

E
N

A
N

C
E

PR
O

C
ED

U
R

ES

e
IN

T
A

N
G

IB
L

E
SA

V
IN

G
S

T
O

M
SS

/'
jl[

)
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

\
.
r
~
~

~~
or

th
A

m
er

ic
an

R
oc

K
w

el
l



o
LA

RG
E

DE
GR

EE
OF

C
O

M
M

O
N

AL
IT

Y
EX

IS
TS

BE
TV

VE
EN

SO
R

TI
E

ST
R

U
C

TU
R

E/
SU

BS
YS

TE
M

S
A
r
~
D

M
SS

$7
7M

TO
W

AR
D

M
SS

DE
VE

LO
PM

EN
T

(.
I

A
D

D
IT

IO
N

A
L

BE
NE

FI
TS

(E
.G

.,
EQ

U
IP

M
EN

T
R

E
LI

A
B

IL
IT

Y
,

O
PE

R
AT

IO
N

AL
PR

O
CE

DU
RE

S,
ET

C
.)

KN
O

W
N

TO
EX

IS
T

o
LA

RG
E

DE
GR

EE
OF

C
O

M
M

O
N

AL
IT

Y
AM

O
NG

SO
R

TI
E

PA
YL

O
AD

S
$1

20
0M

VA
LU

E

o
SO

R
TI

E
M

O
DU

LE
S

AN
D

M
SS

CA
RG

O
M

O
DU

LE
S

IM
IL

A
R

IN
D

ES
IG

N
AN

D
O

PE
R

AT
IO

N

-
23

9
-

10
1P

D
S

11
05

37



.
~
-
-
-
.
_
-
-
_
.
-
-
-
~
-
-
~
-
-
'
-
'
-
-
-
~
-
~
~
-
~
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
~
_
.
__

.
~
-
-
-
~
-
-
-
-
_
.

Ol
e"

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
.~

"J
N

o
rt

h
A

m
ei

-ic
an

R
o

ck
w

e
ll

SO
R

T
IE

PA
Y

LO
A

D
R

EQ
U

IR
EM

EN
TS

AJ
.\lD

A
CC

O
M

M
O

D
A

TI
O

N
S

A
PP

RO
A

CH

In
th

is
st

u
d

y
,

i
~
l

ex
p

er
im

en
t

su
p

p
o

rt
w

as
p

ro
v

id
e
d

b
y

th
e

s
h

u
tt

le
au

g
­

m
en

te
d

in
c
e
rt

a
in

a
n
~
a
s

w
h

er
e

n
e
c
e
ss

a
ry

.

A
ft

e
r

re
v

ie
w

in
g

th
e

v
a
ri

o
u

s
v7

ay
s

th
a
t

a
re

b
e
in

g
ex

p
o

u
n

d
ed

fo
r

ac
co

m
m

o­
d

a
ti

n
g

th
e
se

ex
p

er
im

(:
n

ts
,

th
e

q
u

es
ti

o
n

a
ri

s
e
s
,

"
Is

th
is

th
e

ri
g

h
t

ap
p

ro
ac

h
fo

r
a
rr

iv
in

g
a
t

th
e

so
lu

ti
o

n
?
"

C
u

rr
e
n

t
st

u
d

ie
s

re
la

te
d

to
s
h

u
tt

le
s
o

rt
ie

ex
p

er
im

en
t

m
is

si
o

n
s,

su
ch

a
s

SO
A

R
,

RA
J.
~,

an
d

N
R

's
s
o

rt
ie

a
n

a
ly

si
s,

h
av

e
d

e
ri

v
e
d

th
e
ir

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
fr

o
m

th
e

19
71

B
lu

e
B

oo
k

fo
r

t
~
e

m
o

st
p

a
rt

.
W

h
il

e
th

e
re

q
u

ir
e
m

e
n

ts
fo

r
th

e
a
C
C
O
I
T
~
O
­

d
a
ti

o
n

s
o

f
th

e
v

a
ri

o
u

s
d

is
c
ip

li
n

e
s

a
re

th
e

sa
m

e
fo

r
ea

ch
o

f
th

e
s
tu

d
ie

s
,

th
e

ap
p

ro
ac

h
es

se
le

c
te

d
fo

r
th

e
ir

ac
co

m
m

o
d

at
io

n
s

a
re

q
u

it
e

d
i·

ff
e
re

n
t.

F
o

r
ex

am
p

le
,

SO
A

R
d

e
fi

n
e
s

36
p

ay
lo

ad
s

em
p

lo
y

in
g

p
a
ll

e
t,

th
re

e
d

if
fe

re
n

t
si

z
e
s

o
f

su
p

p
o

rt
m

o
d

u
le

s,
an

d
a

'g
ro

w
th

'
su

p
p

o
rt

m
o

d
u

le
.

RA
J.

~
a
ls

o
h

as
36

p
a
y

lo
a
d

s,
27

o
f

w
h

ic
h

a
re

m
u

lt
id

is
c
ip

li
n

e
d

.
RA

l-1
a
ls

o
u

se
s

p
a
ll

e
ts

,
an

ex
p

er
im

en
t

m
o

d
u

le
ab

o
v

e
(R

A
N

),
an

d
a

RA
N

\,
it

h
a

su
p

p
o

rt
m

o
d

u
le

.
N

R
's

s
o

rt
ie

a
n

a
ly

si
s

d
e
fi

n
e
d

31
ex

p
er

im
en

t
p

ac
k

ag
es

w
h

ic
h

w
er

e
8

ss
em

b
le

d
in

to
s
ix

d
is

c
ip

li
n

e
d

p
ay

lo
ad

s
an

d
11

m
u

lt
i­

d
is

c
ip

li
n

e
d

p
a
y

lo
a
d

s.
T

h
es

e
a
re

ac
co

m
m

o
d

at
ed

by
p

a
ll

e
ts

,
th

re
e

d
if

fe
re

n
t

s
iz

e
m

o
d

u
le

s
an

d
,

in
so

m
e

in
st

a
n

c
e
s,

an
a
ir

lo
c
k

is
re

q
u

ir
e
d

.

I , I I j I I i ! j 1
-

?
l.

n
-

SD
71

-.
'5

76



~" I l ~ r ! I lf f I r I r r

lO
lP

D
S

ll
19

60

\S
)
O

v
"

M
SM

-
3

SI
ZE

S

6
/

"
PA

LL
ET

S

0
3

6
PA

Y
L

O
A

D
S

(D
IS

C
IP

L
IN

E
,D

),
.
,
~
{

@
27

M
U

L
T

I-
D

IS
C

IP
L

IN
E

D
.'

"
'
Y
~

r
~

"\
1
~
J
U
>

.
,,

<
.
.

k
.

',
<:

'.
l~

·
(
'
r
-
l
I
r
~
'
-

t:
~

;,'
:.-

-<
'"

.....~
~
v

.
.-

"(
r~
T

~
R
;
:
;
;
:
-

Q~
R'
\M

Q
RS

M
_

_
_
C
F
~
\

-
1.1

~IG
HT

M
P1

<,
O

A
C

H
T

O
SO

R
TI

E
E

X
Pe

R
IM

E
N

T
A

C
C

O
M

M
O

D
A

T
IO

N

"
PA

LL
ET

..
M

O
D

U
LE

+
A

IR
L

O
C

K
+

PA
LL

ET

-
24

1
-

\,,"
>

,/
J

\,ti
fti

{,l
l/

~
l
'

c
36

PA
Y

L
O

A
D

S
"G

R
O

W
T

H
M

SM
o

8
R

EP
R

ES
EN

TA
TI

V
E

PA
Y

LO
A

D
S

R
A

M

1

..
M

O
D

U
LE

S
&

A
IR

L
O

C
K

~ .
~

eM
S

S
:
~

-
~
~

.
/'

1
/"

-'
':

'
~
.

SO
R

TI
E

.'
'
\
"

r
"

~
I
S
C
I
P
L
I
N
E
D

P"
,C

K
A

G
E

S
,
.
'
-
-

.'
<>

6
D

IS
C

IP
L

IN
E

D
PA

Y
L

O
A

D
S

<l
.-
~

."..\
"1

1
M

U
L

T
I-

D
IS

C
IP

L
IN

E
D

PA
Y

L
O

A
D

S
,
.
~
~
~

v
o

A
ST

R
O

N
O

M
Y

PK
YS
~O
O-

B
SE

R
V

A
TI

O
N

S
EA

R
T!

'
C

O
M

M
/N

A
V

M
A

TE
R

IA
L

SC
IE

N
C

E
T

E
C

K
N

O
L

O
G

Y
LI

FE
SC

IE
N

C
E

S

SO
R1
~I
E

P
A

Y
lO

A
D

:.
Q

U
H

1
{I

E
M

E
N

T
S

/
AC
CO
N'
N\
O[
)A
T~
ON
S

A
P

P
R

O
A

C
H

(J!
C,

\S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V
6

."J
N

or
th

A
m

er
ic

an
R

G
r.k

w
el

i



i 1 1 1

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
ei

-;
ca

n
R

o
ck

w
e

ll

A
LT

ER
N

A
TI

V
E

A
PP

R
O

A
C

H
ES

AN
D

FE
A

TU
R

ES

B
as

ed
o

n
N

R
st

e
.d

ie
s

to
d

a
te

,
th

e
"p

u
rp

o
se

-o
ri

e
n

te
d

"
G

PL
's

a
p

p
e
a
r

to
b

e
th

e
m

or
e

fe
a
s
ih

le
.

T
he

ta
b

le
o

n
th

is
c
h

a
rt

sh
ow

s
tw

o
p

o
ss

ib
le

ap
p

ro
ac

h
es

fo
r

g
ro

u
p

in
g

d
is

c
ip

li
n

e
s

in
to

G
p

t'
s.

T
he

f
ir

s
t

is
a

"p
h

en
o

m
en

o
n

-o
ri

en
te

d
"

fa
m

il
y

w
h

ic
h

g
ro

u
p

s
d

is
c
ip

li
n

e
s

in
to

G
P

L
's

a
c
c
o

rd
in

g
to

th
e

p
a
rt

ic
u

la
r

a
sp

e
c
t

o
f

th
e

sp
a
c
e

en
v

ir
o

n
m

en
t

a
ss

o
c
ia

te
d

w
it

h
th

e
ir

o
b

je
c
ti

v
e
.

T
he

se
co

n
d

is
a

"p
u

rp
o

se
­

o
ri

e
n

te
d

"
fa

m
il

y
vI

h
ic

h
g

ro
u

p
s

d
is

c
ip

li
n

e
s

in
to

G
PL

's
a
c
c
o

rd
in

g
to

th
e

g
e
n

e
ra

l
n

a
tu

re
o

f
th

e
ir

o
b

j£
c
ti

v
e
s.

A
n

a
l
t
e
~
n
a
t
i
v
e

a
p
p
r
o
a
c
~

to
th

e
ac

co
m

m
o

d
at

io
n

o
f

s
o

rt
ie

p
ay

lo
ad

s
w

o
u

ld
b

e
to

p
ro

v
id

e
a

fa
m

il
y

o
f

g
e
n

e
ra

l-
p

u
rp

o
se

la
b

o
ra

to
ri

e
s
.

E
ac

h
G

PL
w

o
u

ld
su

p
p

o
rt

a
g

ro
u

p
o

f
re

la
te

d
d

is
c
ip

li
n

e
s

an
d

w
o

u
ld

c
o

n
ta

in
,

as
an

in
te

g
ra

l
p

a
rt

o
f

th
e

m
o

d
u

le
,

la
b

o
ra

to
ry

c
~
n
d

ex
p

er
im

en
t

eq
u

ip
m

en
t.

T
he

in
te

n
t

w
o

u
ld

b
e

to
m

in
im

iz
e

th
e

am
ou

nt
o

f
eq

u
ip

m
en

t
re

q
u

ir
e
d

fr
o

m
th

e
in

v
e
s
ti

g
a
to

r.
T

he
G

P
L

's
w

o
u

ld
b

e
d

e
si

g
n

e
d

so
as

to
e}

;p
lo

it
th

e
re

u
s
a
b

il
it

y
m

ad
e

p
o

ss
ib

le
by

th
e
's

h
u

tt
le

.
T

h
at

is
,

th
ey

w
o

u
ld

b
e

a
~
a
p
t
a
b
l
e

to
a

w
id

e
ra

n
g

e
o

f
m

is
si

o
n

s
an

d
u

se
rs

w
it

h
a

m
in

im
um

o
f

re
c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

.
In

a
d

d
it

io
n

,
u

se
w

il
l

b
e

m
ad

e
o

f
e
x

is
ti

n
g

­
g

ro
u

n
d

-
an

d
a
ir

c
ra

ft
-b

a
se

d
la

b
o

ra
to

ry
eq

u
ip

m
en

t
(m

ic
ro

sc
o

p
e
s,

ca
m

er
as

,
sp

e
c
tr

o
m

e
te

rs
,

m
u

lt
im

e
te

rs
,

e
tc

.)
"7

he
re

p
ra

c
ti

c
a
l,

to
m

in
im

iz
e

c
o

st
s.

SD
7

1
-5

7
6

-
2

4
2

-

! I I :1 I '1 ;1 1 I j 1 -J j j ! 1 'I -j -j I



~
P

H
E

N
O

M
E

N
O

N
-O

R
IE

N
T

E
D

!
PU

R
PO

SE
··O

R
IE

N
T

E
D

-
EA

RT
H

SP
A

C
E

Z
E

R
O

-
R

EM
O

TE
R

EM
O

TE
G

R
A

V
IT

Y
,

D
IS

C
IP

L
IN

E
S

E
N

S
IN

G
S

E
N

S
IN

G
V

A
C

U
U

M
A

PP
L

IC
A

T
IO

N
T

E
C

fI
'J

O
L

O
G

Y
SC

IE
N

C
E

-
A

ST
R

O
N

O
M

Y
X

X

PH
Y

SI
C

S
X

X

EA
RT

H
O

B
SE

R
V

A
T

IO
!'!

S
X

X

C
O

M
Iv

V
'N

A
V

X
:

X

M
A

TE
R

IA
L

SC
IE

N
C

E
S

X
X

T
E

C
H

N
O

L
O

G
Y

X
X

X
X

LI
FE

SC
IE

N
C

E
S

X
X

A
PP

R
O

A
C

H
N

O
.

1
A

PP
R

O
A

C
H

N
O

.2

j I t t I t

o
M

U
LT

IP
LE

M
IS

S
IO

N
S

o
M

U
LT

IP
LE

US
ER

S

<D
M

IN
IM

U
M

RE
QU

IR
EM

EN
T

FO
R

IN
VE

ST
IG

AT
O

R
-S

U
PP

LI
ED

EQ
UI

PM
EN

T

o
M

A
X

IM
U

M
US

E
OF

"G
R

O
U

N
D

-T
YP

E"
C

O
M

M
ER

C
IA

L
EQ

U!
PM

EN
T

r:
j\

jS
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V
6'

-
N

or
th

A
m

en
cJ

n
R

o
ck

w
el

l
-

24
3

-
10

1
PD

Sl
11

96
1



T
he

lo
w

er
ri

g
h

t-
h

a
n

d
p

o
rt

io
n

o
f

th
e

c
h

a
rt

d
e
p

ic
ts

c
o
r
r
~
o
n
a
l
i
t
y

a
c
ro

ss
a

fa
m

il
y

o
f

L
ev

el
I

G
P

L
's

.
T

h
is

b
r
,i

ly
is

th
e

"p
u

rp
u

se
-o

ri
e
n

te
d

"
on

e
d

e
sc

ri
b

e
d

on
th

e
p

re
v

io
u

s
c
h

a
rt

.

T
he

u
p

p
er

le
ft

ha
nd

p
o

rt
io

n
o

f
th

is
c
h

a
rt

d
e
p

ic
ts

th
e

NR
la

b
o

ra
to

ry
e
v

o
lu

ti
o

n
p

h
il

o
so

p
h

y
a
p

p
li

e
d

to
g

e
n

e
ra

l-
p

u
rp

o
se

la
b

o
ra

to
ri

e
s.

T
he

fu
n

c
ti

o
n

a
l

c
a
p

a
b

il
is

y
o

f
th

e
G

PL
w

ou
ld

ev
o

lv
e

fr
om

th
e

a
c
tu

a
l

p
er

fo
rm

an
ce

o
f-

ex
o

er
im

en
cs

(L
ev

el
I)

to
th

e
su

p
p

o
rt

o
f

ex
p

er
im

en
ts

(L
ev

el
II

).
T

h
is

ev
o

lv
in

g
ro

le
fo

r
th

e
G

PL
is

c
o

n
si

st
e
n

t
'd

th
an

ev
o

lv
in

g
p

ro
g

ra
m

.
In

th
e

sh
u

tt
le

s
o

rt
ie

p
e
ri

o
d

(L
ev

el
I)

w
he

n
fu

e-
,d

s
a
re

li
m

it
e
d

an
d

m
is

si
o

n
d

u
ra

ti
o

n
s

a
re

sh
o

rt
,

th
e

em
p

h
as

is
w

il
l

be
on

lo
w

-c
o

st
m

ea
ns

o
f

a
c
h

ie
v

in
g

a
w

id
e

ra
n

g
e

o
f

ex
p

er
im

en
ts

,
~
i
T
:
h

li
t
t
le

o
r

n
o

o
n

-o
r
b

it
su

p
p

o
rt

fu
n

c
ti

o
n

s
(e

.g
.

~
d

a
ta

p
r
o

c
e
ss

in
g

,
m

a
in

te
n

a
n

ce
,

c
a
li

b
ra

ti
o

n
,

e
tc

.)
.

In
th

e
S

pa
ce

S
ta

ti
o

n
p

er
io

d
(L

ev
el

II
I)

,
w

he
n

a
la

rg
e

fa
m

il
y

o
f

d
e
d

ic
a
te

d
,

d
is

c
ip

li
n

e
-o

ri
e
n

te
d

la
b

o
ra

to
ri

e
s

w
il

l
be

a
v

a
il

a
b

le
,

th
e

G
PL

w
il

l
ac

co
m

m
od

at
e

th
e

su
p

p
o

rt
fu

n
c
ti

o
n

s
re

q
u

ir
e
d

a
c
ro

ss
a
ll

th
e

rl
ed

ic
at

ed
la

b
s.

i ; i I 1 I \ .1 I i

SO
R

TI
E

LA
B

PH
IL

O
SO

PH
Y

/1...
!.
I~

vA
"J

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

or
th

A
m

er
ic

an
R

oc
kw

el
l

T
~
l
e

fi
rs

t
le

v
e
l

o
f

c
o
r
r
~
o
n
a
l
i
t
y

(s
tr

u
c
tu

re
an

d
su

b
sy

st
em

s)
is

c
o
r
r
~
o
n

a
c
ro

ss
n

o
t

o
n

ly
a
ll

G
P

L
's

in
th

is
fa

m
il

y
b

u
t

a
ls

o
ot

hE
'r

p
ro

g
ra

m
el

em
en

ts
su

ch
as

sp
ac

e
st

a
ti

o
n

m
o

d
u

le
s.

T
he

n
ex

t
le

v
e
l

(g
e
n

e
ra

l­
p

u
rp

o
se

ex
p

er
im

en
t

eq
u

ip
n

en
t)

is
th

a
t

le
v

e
l

c
o
r
r
~
o
n

a
c
ro

ss
a
ll

ty
p

es
o

f
G

P
L

's
w

it
h

in
th

e
fa

m
il

y
.

T
he

th
ir

d
le

v
e
l

(l
a
)o

a
to

ry
ex

p
er

im
en

t
eq

u
ip

m
en

t)
is

th
a
t

le
v

e
l

co
m

m
on

to
a

su
b

st
a
n

ti
a
l

nu
m

be
r

o
f

e
x

p
e
ri

­
""

H
.t

s
u

lt
h

in
th

e
n

d
:,

v
id

u
al

G
?L

's
ar

.e
a

o
f

in
te

re
s
t.

T
he

to
p

le
'"

e
l

is
ex

p
er

im
en

t-
u

n
iq

u
e,

an
d

th
is

le
v

e
l

o
f

eq
u

ip
m

en
t

w
au

l
n

o
rm

al
ly

be
su

p
p

li
e
d

by
th

e
in

v
e
st

ig
a
tu

r.

I 1 j j j ! l I

-
24

4
-

SD
7

1
-5

7
6



r I I ( f r l

A
L

L
D

IS
C

IP
L

IN
E

S
C

O
M

M
O

N

lO
lP

D
S

l1
0

5
3

5

M
IS

S
IO

N
·

U
N

IQ
U

E

L
A

B
D

IS
C

IP
L

IN
E

C
O

M
M

O
N

..
S

C
IE

N
C

E
L

A
B

(S
I

o
T

E
C

H
N

O
L

O
G

Y
L

A
B

IT
I

f
J
l
~

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V A

'()
:"

J.
)(!

hA
IT

lt-
>n

rn
n

R
o

ck
w

el
l



1"
'- I i j I j I I I I 1 I I

G
\i

\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

V
L
~

N
o

rt
h

A
m

ei
-ic

an
R

o
ck

w
e

ll

.'
1

'
.

SO
R

TI
E

LA
B

D
E

FI
N

IT
IO

N

T
he

p
h

il
o

so
p

h
y

b
e
h

in
d

-t
h

e
s
o

rt
ie

la
b

:
e
x

p
re

ss
e
d

on
th

e
p

re
c
e
d

in
g

c
h

a
rt

is
g

ra
p

h
ic

a
ll

y
il

lu
s
tr

a
te

d
h

e
re

.

F
i
r
s
t
~

th
e

s
tr

u
c
tu

re
an

d
su

p
p

o
rt

su
b

sy
st

em
s

:(
i_

.e
.,

;
e
n

v
ir

o
n

m
e
n

ta
l

c
o

n
tr

o
l,

e
le

c
tr

ic
a
l

pm
ve

r
ec

:u
ip

m
en

t,
e
tc

.,
)

is
in

d
ic

a
te

d
.

O
v

er
la

y
1

il
lu

s
tr

a
te

s
th

e
a
d

d
it

io
n

-o
f

th
e

g
e
n

e
ra

l-
p

u
rp

o
se

la
b

eq
u

ip
m

en
t

su
ch

as
w

or
k

b
en

ch
es

,
re

c
o

rd
e
rs

,
c
o

n
tr

o
l

c
e
n

te
r,

e
tc

.
O

v
er

la
y

2
d

e
p

ic
ts

th
e

a
d

d
it

io
n

o
f

th
e

la
b

ex
p

er
im

en
t

eq
u

ip
m

en
t,

in
th

is
c
a
se

,
th

e
o

b
v

io
u

s
d

is
c
ip

li
n

e
­

o
ri

e
n

te
d

eq
u

ip
m

en
t

su
ch

as
a

re
si

st
a
n

c
e

fu
rn

a
c
e

fo
r

m
a
te

ri
a
l

sc
ie

n
c
e

e
x

p
e
ri

­
m

en
ts

,
e
a
rt

h
o

b
se

rv
a
ti

o
n

te
le

sc
o

p
e
s,

an
d

ca
m

er
as

.

T
he

la
b

is
nm

,
co

m
p

le
te

a
s

fo
r

th
e

fi
x

e
d

eq
u

ip
m

en
t

is
co

n
ce

rn
ed

.
A

ll
th

a
t

is
n

ee
d

ed
b

ey
o

n
d

th
is

p
o

in
t

is
th

e
m

is
si

o
n

-u
n

iq
u

e
eq

u
ip

m
en

t
su

p
p

o
rt

e
d

by
th

e
in

v
e
st

ig
a
to

r.

-
24

6
-

SD
7

1
-5

7
6



co
L

!\
3

E
X
P
E
R
I
/
v
\
r
:
~
-
i
T
A
L
E
Q
~
'
\
P
M
E
N
T

+

FI
LM

PR
O

C
E

SS
O

R
M

iC
R

O
S

C
O

P
E

,
C

a,
F

IF
JG

E
,

E
TC

.
",:

e;
,..

~
r
~
j
)
~
'
~

lJ
'n

\"'
1;

)
I

'1
;

'
(
J
!
~
~
V

~~' "
~

G
E

~
~

M
A

TE
R

IA
L

FL
U

ID
ST

O
R

A

EA
RT

H
03

SE
R

V
A

T
IO

N
TE

LE
S

C
O

P
E

I T
'

R
ES

IS
TA

N
C

E
FU

R
N

A
C

E

10
1P

D
S

l1
19

62
-2



+

,)
C

:'N
E

R
A

L
P

U
"N

-'-
O

!;
,

j
E

Q
U

IP
I"

-':
,:

'"
~

V
"
,l

l
'.

I

E
X

P
E

W
A

E
t"

T
F

IX
E

D
P

LA
T

F
O

R
i/,

S

G
IM

B
A

L
L

E
D

lO
lP

D
S

11
19

62
-1

'+



~
-
-
-
;
-
'
-
-
~
'
~
"
-
-
"
'
-
-
;
-
:
O
-
-
-
~
-
.

-
_

_.
,_

.

I ![' I I f. t [, f [ I I I'
','

,"
_,

I

+

-
-
-
-
-
~

'
~
'
~
~
-
.
"
"

--
FU

E
L

C
E

LL
R

E
A

C
T

A
N

T
S

TO
R

A
G

E
T

A
N

K
S

lO
lP

D
S

11
19

62

~
~
-
~
~
-
.
.
-

....,-
-
~
-
-
-
<
-
,
.
.
.
.
"
.
.
.
.
.
.
-
-
-
-

~
.
~
.
_
.
,

....
.,

..
..

..
..

..
..

-"
,"

:'
"'

T

-
2

4
7

-

FU
E

L
C

E
LL

E
LE

C
TR

IC
A

L
W

IR
IN

G
P

R
IM

A
R

Y
ST

R
U

C
TU

R
E

FL
O

O
R

S
&

P
A

R
T

IT
IO

N
S

S
O

R
TI

E
lA

B
D

E
fI

N
iT

!O
N

N
or

th
A

rn
pr

l(
an

R
oc

k
w

el
l

o
S

TR
U

C
TU

R
E

S
U

B
S

Y
S

TE
M

R
A

D
IA

T
O

R

E
N

V
IR

O
N

M
E

N
T

A
L

C
O

N
T

R
O

L
-

H
E

A
T

E
X

C
H

A
N

G
E

R
,

D
U

C
T

IN
G

,
F,

A.
N

S
E

T
C

.

0lC
JS

pa
ce

D
iv

is
io

n

-
L I



r ! I I I I .1 I , 1 I i 1 1 ! I 1 I j I .I I j I 1

()!
f.\

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
vd

i,'-
--J

N
O

l1
h

A
m

e
,:

ca
n

R
o

ck
w

e
ll

SO
R

TI
E

LA
B

C
A

PA
B

IL
IT

IE
S

T
h

is
c
h

a
rt

su
m

m
ar

iz
es

th
e

m
aj

o
r

fe
a
tu

re
s

an
d

c
a
p

a
b

il
it

ie
s

o
ff

e
re

d
by

th
e

a
p

p
li

c
a
ti

o
n

s-
ty

p
e

s
o

rt
ie

la
b

.
T

he
w

ei
g

h
t

o
f

th
e

la
b

is
2

0
,0

0
0

p
o

u
n

d
s

an
d

th
e

c
u

rv
e

in
d

ic
a
te

s
th

e
w

ei
g

h
t

a
v

a
il

a
b

le
fo

r
th

e
m

is
si

o
n

-u
n

iq
u

e
eq

u
ip

m
en

t
as

a
fu

n
c
ti

o
n

o
f

th
e

s
h

u
tt

le
's

c
a
p

a
b

il
it

y
to

v
a
ri

o
u

s
o

rb
it

a
lt

it
u

d
e
s

an
d

in
c
li

n
a
ti

o
n

s
.

C
a
p

a
b

il
it

ie
s

w
it

h
an

d
w

it
h

o
u

t
th

e
a
ir

-b
re

a
th

in
g

e
n

g
in

e
s

a
re

sh
m

v"
n.

A
ls

o
s
u
m
m
a
r
i
:
~
e
d

is
th

e
pm

-l
er

a
v

a
il

a
b

le
fo

r
e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
a
t

th
e

v
a
ri

o
u

s
in

c
li

n
a
ti

o
n

s
a
s

li
m

i:
e
d

b
y

th
e

h
e
a
t

re
je

c
ti

o
n

c
a
p

a
b

il
it

y
o

f
th

e
ra

d
ia

to
r.

-
24

8
-

C
"
n

.,
1

r:.
,C.



S
O

R
e

lA
B

(A
)
CA
PA
B~
Ur
~E
S

W
EI

GH
T

20
.0

00
LB

i. I I j. I

LA
B

D
IS

C
IP

L
IN

E
S

:
o

E
A

R
TH

O
B

S
,

M
A

T
E

R
IA

L
S

C
IE

N
C

E
,

li
F

E
S
C
I
~
N
C
E

E
X

P
E

R
IM

E
N

T
E

Q
U

IP
!V

IE
N

T
:

Q
R

E
S

IS
T

/U
K

E
F

U
R

N
A

C
E

o
E

A
R

TH
O

B
S

T
E

LE
S

C
O

P
E

o
M

IC
R

O
'.\

,A
V

E
S

C
A

N
N

E
R

Q
LO

W
E

R
[,

O
D

Y
i'J

E
G

A
T

IV
E

M
E

A
S

U
i(

:M
E

N
T

•
C

O
N

T
R

:)
L

C
E

N
T

E
R

,
R

E
C

O
R

D
E

R
S

,
IV

dC
R
O
~
;
C

0
PE

S
o

F
IL

M
p

rO
C

E
S

S
O

R
&

C
E

N
T

IF
U

G
E

C
R

E
W

A
C

C
O

fA
M

O
D

A
T

IO
N

S
-

2

A
C

T
IV

E
T

H
E

R
M

A
L

C
O

N
T

R
O

L
-2

50
FT

2
R

A
D

E
LE

C
T

R
IC

P
O

W
E

R
-

7
.0

K
W

F
U

E
L

C
E

LL
W

IT
H

C
R

Y
O

G
E

N
IC

S
T

O
R

A
G

E
T

A
N

K
S

P
O

W
E

R
/T

H
E

R
M

A
L

L
IM

IT
0

2
8

.5
D

rc
IN

C
L

2.
5

K
W

0
5

5
D

E
G

IN
C

L
3

.0
K

W
0

9
0

D
E

G
:N

C
L

7
.0

K
W

M
6
0
~

0

-
-
-
-
~

-
-
-
'
"

-
-

;;
2

8
.5

\
\

'i;
90

0

\

\
\

,
.

\
i
;

55
0

.L
A

N
D

IN
G

W
E

IG
H

T
26

9,
00

0
LB

',
A

T
10

FT
/S

E
C

S
IN

K
R

AT
E

,
5
t
-
~
~
-
-
"
\
.
-
-
-
-
-

......
_-

-:
--

;;
28

.5
0

AB
ES

IN
\

\
o
L
-
-
-
-
:
-
1
0
:
'
:
0
,
-
-
-
-
~
-
-
-
-
:
,
-
l
-
:
-
-
J
.
.
.
-
-
-
-
'
!

O
R

B
IT

A
LT

IT
U

D
E

,
(N

M
I)

20 15

A
LL

O
W

A
B

LE
W

E
IG

H
T

FO
R

PI
&

E
X

P
E

R
IM

E
N

TS
10

(1
00

0
LB

)

r'
Jl
~

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V
~-
.J

N
o

rt
h

A
m

en
ca

n
R

oc
kw

el
l

-
24

9
-

10
1P

D
S1

11
96

5

i
~
_
I



-
-
-
~
.
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
N

o
ri

h
A

m
ei

';C
cl

n
R

o
ck

w
e

ll

SO
R

T
IE

LA
B

C
O

N
C

EP
T

T
h

is
c
h

a
rt

d
ep

i<
:t

s
th

e
a
p

p
li

c
a
ti

o
n

la
b

co
n

ce
p

t
an

d
p

o
in

ts
o

u
t

th
e

lo
c
a
ti

o
n

o
f

th
e

v
a
ri

o
u

s
p

ie
c
e
s

o
f

la
b

eq
u

ip
m

en
t.

T
he

la
o

is
20

fe
e
t

lo
n

g
e
x

c
lu

d
in

g
th

e
1

2
-l

/2
--

fo
o

t
a
ir

lo
c
k

.
T

he
u

p
p

er
fl

o
o

r
is

d
e
d

ic
a
te

d
to

th
e

e
a
rt

h
o

b
se

rv
a
ti

o
n

an
d

li
fe

sc
ie

n
c
e

la
b

s
an

d
th

e
lO

\v
er

fl
o

o
r

is
d

e
d

ic
a
te

d
to

m
a
te

ri
a
l

sc
ie

n
c
e
.

T
he

la
b

is
fi

x
e
d

in
th

e
s
h

u
tt

le
p

ay
lo

ad
b

ay
\-

li
th

th
e

n
e
c
e
ss

a
ry

se
n

so
r

ex
p

o
su

re
o
b
t
a
~
n
e
d

th
ro

u
g

h
th

e
o

p
en

p
ay

lo
ad

b
ay

d
o

o
rs

.
F

o
r

th
e

e
a
rt

h
o

b
se

rv
a
ti

o
n

te
le

sc
o

p
e
,

o
u

tv
la

rd
lo

o
k

in
g

is
o

b
ta

in
e
d

by
em

p
lo

y
in

g
a

ri
g

h
t-

a
n

g
le

a
p

e
ra

tu
re

.
T

he
o

th
e-

:
d

e
si

g
n

fe
a
tu

re
s

a
re

in
d

ic
a
te

d
.

I I I I -!
-

25
0

-
SD

71
-5

76



S(
'.

~E
lA

B
(A

)
C

O
N

C
fE

PT
EA

RT
H

as
s

-M
A

T'
l

SC
IE

N
CE

-
LI

FE
SC

IE
N

CE

(!
i~
~\

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V
6

'J
i\o

r:
:r

./
J.

.rr
.e

rlc
an

R
oc

k'
....

el
l

-
25

1
-

10
1

PD
S

11
05

36

.-
-
_

.-
..
_

-
-



l-
l~

~G
W.

L.
\J

{j
1:

'A
I;;

E
B

Lf
t-.

.N
K

N
e

T
F

lT
lV

lJ
ill

M
O

D
U

L
A

R
S

F
.i

t
ST

A
H

O
N

~H
i1

'.
SE

la
[E
}{
'T
!E
NS
~O
N

•
3R

D
Q

UA
RT

ER
LY

RE
V

IE
W

P
R

E
·M

IS
S

IO
N

R
E

FE
R

E
N

C
E

P
R

O
G

R
A

M

_..
-
-
-
~

P
R

O
G

R
A

M

j
O

P
TI

O
N

S

_.

I
FO

R
E

C
A

S
T

FO
R

TH
E

FU
TU

R
E

L
-
-
-
-
-
r
-
.
.
.
J

B
A

S
E

LI
N

E
P

R
O

G
R

A
M

C
O

ST
S

1
'
-
-
-
-
-
-
r
-
-
'

S
O

R
TI

E

A
N

A
L

YS
IS t

SP
AC

E
S

T
A

T
IO

N
P

H
A

S
E

B
S

U
M

M
A

R
Y

(~
if
'\

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V

b'
-J

N
or

th
A

m
e

n
c.

n
R

oc
kw

el
l

-
25

3
-
'

10
1P

D
S

11
19

10

--
--

--
--

--
--

-'
"
7

-.
-

.,
.
-
-
-
~
-
-
-
_
~

_
_.
_
~
,
-

..
~
~
_
~

-
_
.
_
-
.
~
~
-

~
-
-
-
.
~
"
-

--
-_

.-
-
'
~
-
.
-
,
-
-
-
-
-
-
_
.
_
-
~
-

--
--

--



..
..

:..
...

...
.
_

_
.
_
.
~
~
~

~
_

_
•

•
~

•
~
_

_
...

...
.

..
.o

..
-_

_

(l
!i

\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

V
6"

-J
N

or
th

A
m

e,
lc

,m
R

oc
kw

el
l

PR
OG

RA
H

O
PT

IO
N

S

A
se

t
o

f
p

ro
g

ra
m

-l
e
v

e
l

a
lt

e
rn

a
ti

v
e
s

to
th

e
M

SS
P

h
as

e
B

p
ro

g
ra

m
w

er
e

in
v

e
st

ig
a
te

d
.

K
ey

d
if

fe
c
e
n

c
e
s

fr
o

m
st

u
d

y
g

u
id

e
li

n
e
s

a
re

a
s

sh
ow

n.
S

e
ts

o
f

th
e
se

a
lt

e
rn

a
ti

v
e
s

H
er

e
g

ro
u

p
ed

in
to

e
ig

h
t

p
ro

g
ra

m
o

p
ti

o
n

s
to

b
e

co
m

­
p

ar
ed

to
a

re
fe

re
n

c
e

p
ro

g
ra

m
th

a
t

co
m

p
le

te
s

th
e

e
n

ti
re

NA
SA

B
lu

e
B

oo
k

o
f

e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
.

-
25

4
-

SD
7

1
-5

7
6



I !

I.
)

SO
RT

IE
--

ST
AT

IO
N

EV
O

LU
TI

O
N

l

RE
FE

RE
NC

E
PR

O
G

RA
M

I$
~

,~
,~

--
--

-=
b

:':>
~

,..
.-2

.--
--

-C
O

-N
-S

-I-
D

E
-R

-A
=-

TI-
-:O-

:-:N
=-S
-
-
-
-
l

o
LE

SS
TH

AN
FU

LL
BL

UE
BO

O
K

o
6-

M
A

N
SJA

TIO
'i!if

uN
Ly

o
5-

YEA
~~~

;~:
~~;

:~I
~'

Q
EX

PE
R
IME

N~;
;~;

~~~
:AM

BA
LA
f~
¢~
b

AP
PL

IC
AT

IO
N

S
EM

PH
AS

IS
(

$l
O

ol
':Y

E
A

R

r
;
1
~

S
pa

ce
D

iv
is

io
n

,.//
::,'

J
N

o
rt

h
A

rn
er

,c
an

R
o

ck
w

e
ll

-
25

5
-

1O
iP

D
S

11
19

11



--
,-

--
,,

-_
._

--
--

./
l~

f\
S

p
ac

e
D

iv
is

io
n

V
b

"0
N

or
th

A
m

er
ic

an
R

oc
kw

el
l

PR
O

G
RA

M
O

PT
IO

N
GR

OU
ND

R
U

LE
S

T
he

b
a
si

c
st

u
d

y
g

ro
u

n
d

ru
le

s
u

ti
li

z
e
d

fo
r

th
is

st
u

d
y

a
re

n
o

te
d

.
T

he
sh

u
tt

le
sy

st
em

u
se

d
in

th
is

st
u

d
y

w
as

th
e

sh
u

tt
le

m
od

el
as

d
e
fi

n
e
d

b
y

th
e

in
it

ia
l

P
h

as
e

B
st

u
d

y
..

T
h

is
is

an
in

te
g

ra
l

p
ro

p
e
ll

a
n

t
ta

n
k

o
rb

it
e
r

u
ti

li
z
in

g
a

re
u

sa
b

le
b

o
o

st
e
r

w
it

h
a

on
e

fl
ig

h
t

p
e
r

m
on

th
la

u
n

ch
c
a
p

a
b

il
it

y
.

T
he

N
A

SA
'7

1
B

lu
e

B
oo

k
ex

p
er

im
en

ts
w

er
e

u
se

d
as

th
e

b
a
si

s
fo

r
th

e
ex

p
er

im
en

t
p

ro
g

ra
m

s
w

h
ic

h
-a

re
d

e
fi

n
e
d

in
su

b
se

q
u

en
t

c
h

a
rt

s.
T

he
k

ey
sc

h
ed

u
le

m
il

e
st

o
n

e
s

u
se

d
a
s

g
ro

u
n

d
ru

le
s

fo
r
p
r
o
g
~
a
m
o
p
~
i
o
n
s

co
m

p
ar

is
o

n
s

a
re

a
s

sh
ow

n.

-
25

6
-

SD
71

-5
76



..
C

U
R

R
EN

T
PH

A
SE

B
M

SS
D

E
F

iN
IT

IO
N

U
TI

LI
ZE

D

o
IN

IT
IA

L
SP

A
C

E
ST

A
T

IO
N

(I
SS

)
-

6-
M

A
N

o
G

R
O

W
T

H
SP

A
C

E
ST

A
T

IO
N

(G
SS

)
-

12
-M

A
N

.,
IN

IT
IA

L
SP

A
C

E
ST

A
T

IO
N

(lS
S)

o
-

6-
M

A
N

W
IT

H
N

O
G

R
O

W
T

H
PR

O
V

IS
IO

N
S

o
PH

A
SE

B
';H

U
TT

LE
D

E
FI

N
IT

IO
N

U
TI

LI
ZE

D

15
FT

X
60

FT
C

A
R

G
O

BA
Y

25
,O

Ii(
)

LB
T

O
55

D
E

G
,

27
0

N
M

I

o
SH

U
TT

LE
B

O
O

;T
E

R
RE

U
SA

BL
E

2
LA

U
N

C
H

PA
D

S

1
F

L
iG

H
i/

M
O

N
T

H
L

A
U

N
C

fi
C

A
PA

B
IL

1T
Y

.,
TH

RE
E

N
A

SA
V

EH
IC

LE
S

i~
,1

PR
O

G
R

A
M

, I.

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
[
S

C
H

E
D

U
L

E
J

--
--

--
--

-­
<S

H
U

T
T

L
E

)

(S
T

A
T

IO
N

)

t
"
:
l
~

S
p

a
c

e
D

iv
is

io
n

1
2
~'-

J
r~

or
th

A
m

en
co

r.
R

oc
kw

el
l

-
25

7
-

10
1

P
D

S
l1

l9
12

.
~
-
-
-
,
-
-
.
-
.
-
-
-
.
~
'

_.-



~
_
-
-
-
-
-
-
-
-
_
~
~
-
_
~

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
N

or
th

A
m

e,I
CC

3n
R

oc
kw

el
l

A
LT

ER
N

A
TI

V
E

PR
O

G
PJ

ili
O

PT
IO

N
S

T
h

is
c
h

a
rt

d
e
fi

n
e
s

th
e

n
in

e
p

ro
g

ra
m

s
,.;

rh
ic

h
w

er
e

u
se

d
fo

r
th

e
p

ro
g

ra
m

o
p

ti
o

n
s

st
u

d
y

.
P

ro
g

ra
m

1
(r

e
fe

re
n

c
e
)

is
th

e
M

SS
P

h
as

e
B

sy
st

em
an

d
in

c
lu

d
e
s

th
e

in
it

ia
l

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
(I

S
S

)
a
t

a
si

x
-m

an
le

v
eJ

an
d

th
e

g
ro

w
th

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
(G

SS
)

a
t

th
e

l2
-m

an
le

v
e
l.

T
he

c
a
p

a
b

il
it

y
o

f
a
c
c
o

m
p

li
sh

in
g

a
ll

th
e

N
A

SA
B

lu
e

B
oo

k
ex

p
er

im
en

ts
is

p
ro

v
id

e
d

.
T

he
c
o

st
re

fl
e
c
te

d
fo

r
th

is
re

fe
r­

en
ce

p
ro

g
ra

m
is

th
e

sa
rG

e
as

th
e

b
a
se

li
n

e
re

p
o

rt
e
d

fo
r

th
e

M
SS

P
h

as
e

B
st

u
d

y
;

th
e

k
ey

e
x

c
e
p

ti
o

n
is

th
a
t

th
e

b
a
se

li
n

e
a
ll

o
w

s
fo

r
5

y
e
a
rs

o
f

G
SS

o
p

e
ra

ti
o

n
w

h
er

ea
s

P
ro

g
ra

m
1

e
x

te
n

d
s

G
SS

o
p

e
ra

ti
o

n
s

to
10

y
e
a
rs

.

T
he

re
m

ai
n

d
er

o
f

ch
e

p
ro

g
ra

m
s

u
ti

li
z
e

th
e

IS
S

o
n

ly
w

it
h

n
o

g
ro

w
th

p
ro

­
V

1
S

lo
n

s.
P

ro
g

ra
m

s
2

an
d

3
u

ti
li

z
e

a
b

a
la

n
c
e
d

ex
p

er
im

en
t

p
ro

g
ra

m
w

it
h

d
if

fe
re

n
t

o
p

e
ra

ti
n

g
d

u
ra

ti
o

n
s.

P
ro

g
ra

m
4

em
p

h
as

iz
es

th
e

a
p

p
li

c
a
ti

o
n

s
e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
(s

o
c
ia

l
an

d
ec

o
n

o
m

ic
b

l2
n

e
fi

ts
)

v
m

i1
e

P
ro

g
ra

m
5

as
su

m
es

a
fu

n
d

in
g

re
s
tr

a
in

t
o

f
10

0
m

il
li

o
n

d
o

ll
a
rs

p
e
r

y
e
a
r

fo
r

e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
.

T
h

es
e

ex
p

er
im

en
t

c
o

st
s

in
c
lu

d
e

a
tt

a
c
h

e
d

an
d

d
e
ta

c
h

e
d

HA
t'1

c
o

st
s

an
d

a
tt

e
n

d
a
n

t
su

p
p

o
rt

sy
st

e
m

s.
P

ro
g

ra
m

s
6

th
ro

u
g

h
9

u
ti

li
z
e

th
e

:3
am

e
s
ta

ti
o

n
p

ro
g

ra
m

s
a
s

P
ro

g
ra

m
2

th
ro

u
g

h
5

w
it

h
th

e
a
d

d
it

io
n

o
f
s
h
u
t
t
l
e
-
s
u
~
p
o
r
t
e
d

s
o

rt
ie

e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
fo

r
2

-1
/2

y
e
a
rs

p
re

c
e
d

in
g

th
e

s
ta

ti
o

n
ro

c
an

d
a
ls

o
s
o

rt
ie

o
v

e
rl

a
p

w
it

h
s
ta

ti
o

n
o

p
e
ra

ti
o

n
s.

E
x

p
er

im
en

t
p

ro
g

ra
m

s
(i

n
c
lu

d
in

g
ac

co
m

p
li

sh
m

en
ts

)
a
re

d
e
fi

n
e
d

in
su

b
se

q
u

en
t

c
h

a
rt

s
.

-
2

5
8

-
SD

71
-5

76



G
T

IM
E

7
9

2
97

I
'

:::o
J I I

cs
:;

10
Y

J
:L

::
:J

1

-
-
-
-
+

-
-

I I I 1
I

I
I

I
I

~
_
-

I
I

I
I

I
I

I
I.

R I I
I

_f
'

=:
:J

t
t

I
I

J
I

I
I

1
II

S
S

l o
IN

IT
IA

L
S

T
A

li
O

N
LE

S
S

G
R

O
W

T
H

P
R

O
V

IS
IO

N
S

P
R

O
G

R
A

M
P

A
Y

L
O

A
O

O
P

E
R

A
T

IN
N

O
.

S
Y

S
T

E
M

T
Y

P
E

O
f'

P
R

G
G

R
A

M
79

B
2

8
I

I
I

L'>
1

IS
S

-
G

S
S

T
O

T
A

L
N

A
S

A
B

L
U

E
B

O
O

K
11

5
Y

R
I

S
H

U
T

T
L

E
I

IS
S

~
Y
H

10
C

I

1
-
-
-
-
-
1

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
l
-
-
-
:

!
2

(I
S

S
l o

o
R

E
D

U
C

E
D

E
X

P
E

R
IM

E
N

T
P

R
O

G
R

.
I

5
Y

R
I

(B
A

L
A

N
C

E
D

I

I

I
I

!
o

N
O

D
E

T
;\

C
H

E
D

R
A
~
.
l
S

I
I

3
(l

S
S

lo
o

R
E

D
U

C
E

D
E

X
P

E
R

IM
E

N
T

P
R

O
G

R
.

I
I

10
y

\l
lt

\!
A

N
C

E
D

)
I

.,
M

t...
Y

H
A

V
i::

:
D

E
T

A
C

H
E

D
R

A
M

S
I

I
I

4
(1

55
'0

o
E

cM
f'H

'\S
IS

O
N

A
P

P
L

IC
A

T
IO

N
S

I
i

10
Y

;
ID

U
E

R
S

C
IE

N
C

E
&

T
E

C
H

N
O

L
O

G
Y

I
I

I

I
I

5
II

S
S

l o
o

E
X

P
E

R
IM

E
N

T
S

W
IT

H
S

1
0

0
M

Y
R

I
5

Y
f\

L
IM

IT
F

O
R

E
X

P
E

R
iM

E
N

T
S

1
1

.2
8

T
O

T
A

U
I

I
1

-
-
-
-
-
-
-
-

I
-
-
-
-

-
-
~
-
-
-

.
_

-
-
-
-
-
-
-

~L
Vi

4:
'Z

71
j'

Zl
'

6
•

S
A

M
E

A
S

2
-2

1
·2

Y
R

~
,
Y
n

I
I I

7
•

S
A

M
E

A
S

3
v/

7l
Z/

i-
1

JE
i.7

/Z
S

O
R

T
IE

in
y

M
O

n
lJ

L
E

S
1

2
1

2
Y

R
I

B,
V

Z/
I;

ZI
1 1

/ =;
7/

0
8

\I
S

S
l o

o
S

A
M

E
A

S
4

-
2

1
1

2
Y

R
L

-
10

0;
>

I
I

-
-
-

k1
m

W
IT

'77
.Z;

1
9

o
S

A
M

E
A

S
5

-
2

1
2

Y
R

j
b

Y
R

.
f

,
S

O
R

T
IE

~
'
1
I
S
S
I
O
N
S

-

("'
;lr

"j
S

pa
ce

D
lv

!s
lo

n
V6

.-"
l-.

Jo
rtn

A
m

er
ic

an
R

oc
kw

el
l

-
25

9
-

lO
lP

D
S

11
19

13

"
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
:
-
-
-
-
-
.
.
.
.
-
-
.
-
,
-
-
-
-
-
.
-
-
-
.
-
-
-
-
-
.
-
-
~
.
.
-

--
.-
-
-

--
---

-
--
--

--
--

--
_
.
~
-
~
-
-
-
~
-
-
-



-
-
-
-
"
"
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
',

-
,-
-
-
-
~
-
-
-
~
-
--

--
--

--
--

-
-
-'-

-_
..-

--
--.

_..
..._

...
.
.
:
.
.
.
_
~
-
-
-
-
_
.
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-

~
!
~

S
p

a
c

e
D

iv
is

io
n

f
i ,

,'

V
U

N
o

rt
h

A
m

e
ri

ca
n

R
o

ck
w

e
li

, 'j I j I j j 1 1 j

BA
LA

N
CE

D
AN

D
A

PP
L

IC
A

T
IO

N
S

PR
O

G
RA

}1
D

E
FI

N
IT

IO
N

P
ri

o
r

to
th

e
id

e
n

ti
fi

c
a
ti

o
n

o
f

th
e

s
p

e
c
if

ic
ex

p
er

im
en

ts
to

b
e

co
n

d
u

ct
ed

w
it

h
in

a
n

y
o

n
e

o
f

th
e

p
ro

g
ra

m
o

p
ti

o
n

s,
it

w
as

n
e
c
e
ss

a
ry

to
d

e
fi

n
e

th
e

m
ea

n
in

g
o

f
a

b
a
la

n
c
e
d

o
r

an
a
p

p
li

c
a
ti

o
n

s
p

ro
g

ra
m

.
A

lt
e
rn

a
ti

v
e

d
e
fi

n
it

io
n

s
o

f
a

b
a
la

n
c
e
d

p
ro

g
ra

m
a
re

p
o

ss
ib

le
,

in
c
lu

d
in

g
(1

)
a
ll

d
is

c
ip

li
n

e
s

re
p

re
se

n
te

d
,

(2
)

b
a
la

n
c
e

b
et

w
ee

n
so

ci
o

-e
co

n
o

m
ic

b
e
n

e
fi

ts
an

d
ad

v
an

ce
m

en
t

o
f

s
c
ie

n
ti

fi
c

k
n

o
w

le
d

g
e,

(3
)

b
al

an
c.

ed
u

ti
li

z
a
ti

o
n

o
f

re
so

u
rc

e
s

su
ch

a
s

cr
ew

m
an

-y
ea

rs
fo

r
ex

p
er

im
en

t
o

p
er

at
io

n
.o

,
y

e
a
rs

o
f

ex
p

er
im

en
t

o
p

e
ra

ti
o

n
s

o
r

c
o

st
o

f
ex

p
er

im
en

t
eq

u
ip

m
en

t,
an

d
(4

)
b

a
la

n
c
e
d

"c
o

m
p

le
ti

o
n

"
o

f
th

e
B

lu
e

B
oo

k.
e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
.

O
f

th
e
se

an
d

o
t
~
e
r

a
lt

e
rn

a
ti

v
e
s
,

th
e

fi
rs

t
tw

o
w

er
e

se
le

c
te

d
;

th
a
t

is
,

a
ll

d
is

c
ip

li
n

e
s

a
re

re
p

re
se

n
te

d
an

d
a

b
a
la

n
c
e

is
m

a
in

ta
in

e
d

b
et

w
ee

n
so

c
io

­
ec

o
n

o
m

ic
b

e
n

e
fi

ts
an

c
ad

v
an

ce
m

en
t

in
s
c
ie

n
ti

fi
c

k
n

o
w

le
d

g
e.

In
re

p
re

se
n

ti
n

g
a
ll

d
is

c
ip

li
n

e
s
,

th
e

ex
p

er
im

en
t

o
p

e
ra

ti
o

n
s

w
it

h
in

ea
ch

d
is

c
ip

li
n

e
m

u
st

b
e

to
a

le
v

e
l

a
d

e
q

u
a
te

to
c:

,c
co

m
pl

is
h

k
ey

g
o

a
ls

w
it

h
in

th
e

d
is

c
ip

li
n

e
.

A
n

ex
am

in
a­

ti
o

n
u

si
n

g
a
n

y
o

n
e

o
f

th
e

o
th

e
r

a
lt

e
rn

a
ti

v
e
s

fo
r

d
e
fi

n
in

g
a

b
a
la

n
c
e
d

p
ro

g
ra

m
re

su
lt

e
d

in
an

i
m
b
a
1
c
~
n
c
e

am
on

g
th

e
d

is
c
ip

li
n

e
s
.

F
o

r
ex

am
p

le
,

b
a
la

n
c
in

g
cr

e,
v

ti
m

e
re

su
lt

e
d

in
a

d
is

p
ro

p
o

rt
io

n
a
te

a
p

p
li

c
a
ti

o
n

o
f

cr
ew

m
an

-h
o

u
rs

to
C

m
1H

/N
A

V
w

he
n

co
m

p
ar

ed
w

it
h

th
e

B
lu

e
B

oo
k

d
e
si

re
s

fo
r

th
e

o
th

e
r

d
is

c
ip

li
n

e
s
.

T
he

a
p

p
li

c
a
ti

o
n

s
p

ro
g

ra
m

s
w

er
e

d
ev

el
o

p
ed

b
y

sc
h

e
d

u
li

n
g

o
n

ly
th

o
se

F
P

E
's

w
h

ic
h

p
ro

v
id

e
e
it

h
e
r

d
ir

e
c
t

o
r

in
d

ir
e
c
t

so
ci

o
-e

co
n

o
m

ic
b

e
n

e
fi

ts
.

In
th

is
ty

p
e

o
f

p
ro

g
ra

m
,

a
ll

d
is

c
ip

li
n

e
s

a
re

n
o

t
n

e
c
e
ss

a
ri

ly
re

p
re

se
n

te
d

.



I ! t I ,I I 1 l[ l. I ~. I: ! r

10
iP

D
S

11
19

14
-

26
1

-

BA
LA

NC
ED

PR
O

G
RA

M

, ,
"

,

~
O
C
l
A
L
/

E
C
O
~
~
O
M
I
C

B
E

N
E

FI
T

S

rll
f"

,
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

r.:;
8\.J

N
or

tn
A

m
t=

rlc
an

R
oc

k
w

el
l



I ! i..-
-
-
-
-
-
-
-
-

--
-

"_.
--

-
--

_
.__

."
--

--
-_

.....
..._

.
-_

.

C:!
f\

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
,-

6\
j

N
o

rt
h

A
m

er
ic

an
R

oc
kw

el
l

LA
BO

RA
TO

RY
EV

O
LU

TI
O

N
PH

IL
O

SO
PH

Y

O
ne

m
aj

o
r

fe
a
tu

re
o

f
th

e
19

71
B

lu
e

B
oo

k
is

th
e

in
tr

o
d

u
c
ti

o
n

o
f

th
e

fa
c
il

it
y

co
n

ce
p

t.
F

o
r

ea
ch

FP
E

,
an

e
x

te
n

si
v

e
a
ll

-u
p

fa
c
il

it
y

is
d

e
sc

ri
b

e
d

w
h

ic
h

c
o

n
ta

in
s

ex
p

er
im

en
t

eq
u

ip
m

en
t

ca
p

ab
le

o
f

ac
co

m
p

li
sh

in
g

a
ll

st
a
te

d
FP

E
o

b
je

c
ti

v
e
s.

N
R

h
as

d
e
fi

n
e
d

a
se

ri
e
s

o
f

b
u

il
d

u
p

st
e
p

s
fo

r
ea

ch
FP

E
fa

c
il

it
y

in
th

e
B

lu
e

B
oo

k.
T

h
is

e
v

o
lu

ti
o

n
o

f
ex

p
er

im
en

t
c
a
p

a
b

il
it

y
is

a
m

aj
o

r
fe

a
tu

re
o

f
N

R
's

o
v

e
ra

ll
p

ro
g

ra
m

[l
at

ic
ap

p
ro

ac
h

c
o

n
si

st
e
n

t
w

it
h

an
e
v

o
lu

ti
o

n
o

f
c
a
rr

ie
r

v
e
h

ic
le

c
a
p

a
b

il
it

y
.

I I I I i ! I .1 I I

L
ev

el
I

is
th

a
t

p
o

rt
io

n
o

f
th

e
to

ta
l

fa
c
il

it
y

w
h

ic
h

su
p

p
o

rt
s

ex
p

er
im

en
ts

o
f

sh
o

rt
d

u
ra

ti
o

n
(7

to
30

d
a
y

s)
.

E
m

ph
as

is
is

p
la

ce
d

on
a
p

p
li

c
a
ti

o
n

s
a
n

d
.

p
re

c
u

rs
o

r
ty

p
e

ex
p

er
im

en
ts

.

L
ev

el
II

ad
d

s
eq

u
ip

m
en

t
a
ss

o
c
ia

te
d

w
it

h
lo

n
g

-d
u

ra
ti

o
n

o
r

p
er

m
an

en
t-

ty
p

e
ex

p
er

im
en

ts
em

p
h

as
iz

in
g

a
b

al
an

ce
d

b
u

t
lo

w
-c

o
st

p
ro

g
ra

m
.

In
g

e
n

e
ra

l,
h

ig
h

­
c
o

st
re

se
a
rc

h
an

d
s
c
ie

n
ti

fi
c

o
ri

e
n

te
d

eq
u

ip
m

en
t

is
d

e
fe

rr
e
d

to
th

e
fi

n
a
l

le
v

e
l.

L
ev

el
II

I
c
o

n
si

st
s

o
f

th
e

to
ta

l
B

lu
e

B
oo

k
fa

c
il

it
y

•

In
th

e
ex

am
p

le
il

lu
s
tr

a
te

d
,

ea
ch

le
v

e
l

is
d

e
fi

n
e
d

n
o

t
o

n
ly

by
th

e
e
x

p
e
ri

­
m

en
ts

se
le

c
te

d
b

u
t

a
ls

o
by

ac
co

m
m

od
at

io
n

m
od

e.
A

t
L

ev
el

II
I,

th
is

h
ig

h
-e

n
er

g
y

as
tr

o
n

o
m

y
FF

E
is

o
p

e
ra

te
d

as
a

d
et

ac
h

ed
RA

M
,

w
h

er
ea

s
it

is
a
tt

a
c
h

e
d

a
t

L
ev

el
II

.
N

ot
e

th
a
t

on
th

e
c
h

a
rt

o
n

ly
m

aj
o

r
eq

u
ip

m
en

t
it

em
s

a
re

il
lu

s
tr

a
te

d
an

d
,

in
g

o
in

g
to

h
ig

h
e
r

le
v

e
ls

,
o

n
ly

ne
w

m
aj

o
r

it
em

s
a
re

c
a
ll

e
d

o
u

t.



l
A
B
O
R
A
T
.
~

E
V

O
L

U
T

IO
N

P
H

ilO
S

O
P

H
Y

(H
.

.
EN

ER
G

Y
ST

EL
LA

R
AS

TR
O

N
O

M
Y)

V
E
N
E
T
l
A
I
'
~

B
U

N
;)

X
-R

A
Y

TE
LE

SC
O

?E
(0

.1
-2

0
)(

:Y
)

LE
VE

L
I

(A
-5

-1
)

A
TT

A
C

H
ED

TO
SH

U
TT

LE

LE
VE

L
II

(A
-5

-1
1)

"l
O

\"
BAC

KCR
O~

C
O

S
M

IC
X

-Q
,A

Y
j\

SP
EC

T~
CM

£T
ER

/
A

R
R

A
Y

i6
-4

0
0

K
E

'/l

G
A

M
M

A
R

A
Y

SP
EC

TR
O

M
ET

ER
(0

.0
6-

10
M

EV
I

A
T

T
A

C
I-'

E
D

T
O

M
S

S

LE
VE

L
II

I

(A
-5

'-1
11

;
FP

E
A

.5
)

N
A

R
R

O
W

_S
A

""
~
~

_
SP

E
C

T
R

O
M

U
E

R
.
~
.
~
.
"--
;:

-'
"~

;
.-

-
---

-=
'

-r
;-

"
J
.)

.&
P

O
L

A
R

tM
E

n
":

\
"

j,
-;
.~

..
..

..
"!.t

.
A;

;:R
.A

Y
(6

-1
0

K
E

V
)

;;..
-
;
"

••
-;..

....

....
...

::
::
,~

..,
~

,
'"

H
IG

H
·E

N
E

K
·Y

~-
..

..
.:

tO
W

-E
N

E
R

G
Y

G
A

M
M

A
R

A
Y

X
.!

\A
Y

SP
E

C
T

R
O

M
E

E
R

TE
LE

SC
O

PE
(1

0
M

E
V

·3
0

G
E

V
j

(0
,1

-5
K

E
Y

)

EX
PE

R
IM

EN
TS

2

E
Q

U
IP

M
E

N
T

.7

EX
PE

R
IM

EN
TS

4

E
Q

U
IP

M
E

N
T

11

EX
PE

R
I"

,\E
N

TS

7

E
O

U
IP

M
E

N
T

18

M
O

DE
AT

TA
CH

ED
TO

SH
UT

TL
E

~
l
'
~

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
\/

6\
.J

N
o

rt
h

A
m

e
n

ca
n

R
o

ck
w

e
ll

M
O

DE
AT

TA
CH

ED
M

SS

-
26

3
-

M
O

DE
FR

EE
-F

LY
IN

G
RA

M

10
1P

D
S

11
19

81
, I i f

_
_

_
-
-
-
-
-
~
i



--
--

--
--

-"
-"

..
..

:.
..

.-
,

j j 1
S

p
ac

e
D

iv
is

io
n

N
o

rt
h

A
m

er
ic

an
R

oc
kw

el
l

T
Y

PI
C

A
L

A
C

C
O

M
PL

IS
ID

1E
N

TS
--

B
A

LA
N

C
ED

lO
-Y

E
A

R
PR

O
G

RA
M

A
b

a
la

n
c
e
d

p
ro

g
ra

m
w

il
l

p
ro

d
u

ce
a

v
a
ri

e
ty

o
f

in
fo

rm
a
ti

o
n

fr
o

m
ea

ch
o

f
th

e
B

lu
e

B
oo

k
d

is
c
ip

li
n

e
s
.

A
t

le
v

e
l

II
as

tr
o

n
o

m
y

la
b

o
ra

to
ri

e
s

w
il

l
c
o

n
c
e
n

tr
a
te

on
sk

y
su

rv
e
y

s
an

d
o

n
se

le
c
te

d
ta

rg
e
ts

o
f

in
te

re
s
t,

su
ch

a
s

th
e

C
ra

b
N

eb
u

la
,

in
an

e
ff

o
rt

to
u

n
d

e
rs

ta
n

d
fu

n
d

am
en

ta
l

p
ro

c
e
ss

e
s

g
o

v
er

n
in

g
th

e
e
v

o
lu

ti
o

n
o

f
.

th
e

u
n

iv
e
rs

e
.

In
e
a
rt

h
o

b
se

rv
a
ti

o
n

s,
su

rv
e
y

s
w

il
l

b
e

m
ad

e
in

se
le

c
te

d
su

b
­

d
is

c
ip

li
n

e
s

su
ch

as
fo

r
p

o
ll

u
ti

o
n

c
o

n
tr

o
l

o
r

re
so

u
rc

e
in

v
e
n

to
ri

e
s.

C
a
p

a
b

il
it

y
in

e
a
rt

h
o

b
se

rv
a
ti

o
n

s
V

Jo
ul

d
p

ro
v

id
e

o
n

ly
a

m
in

im
um

o
f

re
a
l-

ti
m

e
d

a
ta

a
n

a
ly

si
s

an
d

tr
a
n

sm
is

si
o

n
.

In
T

Il
at

er
ia

l
sc

ie
n

c
e
,

ne
w

co
m

p
o

si
te

m
a
te

ri
a
ls

c
o

n
ta

in
in

g
d

e
n

si
ty

g
ra

d
ie

n
ts

w
il

l
be

p
re

p
a
re

d
in

p
il

o
t

p
la

n
t

q
u

a
n

ti
ti

e
s
.

In
a

o
n

e-
g

en
v

ir
o

n
m

en
t,

re
g

io
n

s
o

f
d

if
fe

re
n

t
d

e
n

si
ty

w
o

u
ld

s
tr

a
ti

fy
.

In
li

fe
sc

ie
n

c
e
s,

a
b

a
la

n
c
e
d

p
ro

g
ra

m
w

o
u

ld
in

c
lu

d
e

b
o

th
b

io
m

ed
ic

in
e

an
d

b
io

sc
ie

n
c
e
.

In
g

e
n

e
ra

l,
.

b
io

sc
ie

n
c
e

w
o

u
ld

b
e

li
m

it
e
d

to
th

e
m

or
e

e
a
s
il

y
ac

co
m

m
o

d
at

ed
c
a
ll

an
d

ti
s
s
u

e
re

se
a
rc

h
ra

th
e
r

th
a
n

m
or

e
m

o
b

il
e

a
n

im
a
ls

o
r

la
rg

e
r

p
la

n
ts

.

T
he

ac
co

m
p

li
sh

m
en

t
a
t

L
ev

el
II

I
a
re

e
s
s
e
n

ti
a
ll

y
th

e
B

lu
e

B
oo

k
o

b
je

c
ti

v
e
s

e
x

c
e
p

t
fo

r
ex

p
er

im
en

t
d

u
ra

ti
o

n
an

d
so

m
e

d
e
c
re

a
se

in
ex

p
er

im
en

t
eq

u
ip

m
en

t.



T
Y

P
IC

.'
A
C
C
O
M
P
l
I
S
H
M
E
~
n
S

•
,N

eE
D

lO
-Y

EA
R

PR
O

G
R

AM E
A

R
T

H
O

B
S

E
R

V
A

T
IO

N
S

o
R

E
A

L
·T

IM
E

D
A

T
A

D
IS

S
E

M
IN

A
T

IO
N

..
C

O
N

T
IN

U
O

U
S

R
E

S
O

U
R

C
E

M
A

N
A

G
E

M
E

N
T

I f [ I. l I.
PR

ES
\l;

R[
!I O

rII
IA

.
II

'",H
gi
B
0
t
.
t
t
'
~

G
1.

0
SE

C

CA
RO

TID
AR

TE
RY

PR
ES

SU
RE

PR
ES

SU
RE

30
[.\

..J
..-

-.;
..

I
lm

f<l
r.g

}
0
L

;:
C

_
..

l-~
'-

==
::

J
o

1.
O

SE
C

PJ
lM

OI
lA

Rf
AR

TE
RI

AL
PR

ES
SU

RE

P&
-=

h-
-J

o
1.

0
SE

C

El
EC
TR
C(
'A
qD
iO
CR
AI
~

11
O"
~n
'

I
PR
f~

&O~
.

-
I
-
-
-
J

IimH
,1
~I
ty

I
o

1.
0

SE
C

TiI
0R

AC
iC

AO
RT

A
PR

ES
-'J.

JF£
lE

fT
VE

IIT
RI

CU
LA

R
PP

,fS
51

RE

L
IF

E
S

C
IE

N
C

E

o
C

O
M

B
IN

E
D

E
N

V
IR

C
N

M
E

N
T

A
L

E
FF

E
C

TS
O

N
L

A
R

G
E

R
M

A
W

It
,L

S
..

M
A

N
·S

Y
S

T
E

M
I
N
T
E
3
R
A
T
I
O
~
J

S
T

U
D

IE
S

..
P

IL
O

T
P

L
A

N
T

O
P

E
R

A
T

IO
N

S
..

N
E

W
G

LA
S

S
E

S
.

S
E

M
IC

O
N

D
U

C
T

O
R

S
,

'C
O

M
P

O
S

IT
E

M
A

T
E

R
IA

L
S

A
S

T
R

O
N

O
M

Y
&

P
H

Y
S

IC
S

..
S

O
L

A
R

·T
E

R
R

E
S

T
R

IA
L

IN
T

E
R

A
C

T
IO

N
S

o
H

IG
H

·E
N

E
R

G
Y

S
O

U
R

C
E

M
A

P

~
i
f
'
\

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
{'>:

!i""
-J

N
o

rt
h

A
m

e
n

ca
n

R
o

ck
w

e
ll

-
26

5
-

10
1

P
D

S
l1

1
9

7
9



t-
'

'.
'

"

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
e

ri
ca

n
R

o
ck

w
e

ll

I 1 1 j , j I i J I I i ,I j J I I 1 1

TY
PI

C
A

L
EQ

U
IP

M
EN

T,
O

PT
IO

N
3-

-B
A

LA
N

C
ED

lO
-Y

E
A

R
PR

OG
RA

M

T
he

eq
u

ip
m

en
t

li
s
t

sh
ow

n
h

e
re

re
fl

e
c
ts

th
e

v
a
ri

e
ty

o
f

o
p

e
ra

ti
o

n
s

p
er

fo
rm

ed
in

th
e

so
-c

a
ll

e
d

b
al

an
cE

d
,

p
ro

g
ra

m
.

A
ll

d
is

c
ip

li
n

e
s

a
re

r
e
p
r
~
s
e
n
t
e
d
.

T
he

li
s
t

is
by

no
m

ea
ns

co
m

p
le

te
,

b
u

t
is

m
ea

n
t

to
co

n
v

ey
th

e
o

v
e
ra

ll
sc

o
p

e
o

f
th

e
B

lu
e

B
oo

k
e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
ac

co
m

m
o:

la
te

d
\v

it
h

th
is

p
ro

g
ra

m
o

p
ti

o
n

.
O

n
a

su
b

se
q

u
en

t
c
h

a
rt

,
an

eq
u

ip
m

en
t

li
s
t

fo
r

a
n

Jt
h

e
r

p
ro

g
ra

m
o

p
ti

o
n

is
p

re
se

n
te

d
.

B
y

co
m

p
ar

in
g

th
e
se

li
s
ts

,
th

e
r
~
a
d
e
r

ca
n

g
e
t

so
m

e
fe

e
li

n
g

fo
r

th
e

v
a
ri

a
ti

o
n

in
p

ro
g

ra
m

em
p

h
as

is
fr

om
o

p
ti

o
n

to
o

p
ti

o
n

.

T
he

lO
-y

e
a
r

d
u

ra
ti

o
n

o
f

th
is

p
ro

g
ra

m
p

e
rm

it
s

th
e

in
tr

o
d

u
c
ti

o
n

o
f

se
v

e
ra

l
L

ev
el

II
I

la
b

o
ra

to
ri

e
s
.

T
h

is
is

p
a
rt

ic
u

la
rl

y
e
v

id
e
n

t
in

m
a
te

ri
a
ls

sc
ie

n
c
e

an
d

li
fe

sc
ie

n
c
e
s.

In
e
a
rt

h
o

b
se

rv
a
ti

o
n

s,
L

ev
el

II
I

c
a
p

a
b

il
it

y
is

p
ro

v
id

e
d

b
y

a
m

or
e

so
p

h
is

ti
c
a
te

d
ac

co
m

m
o

d
at

io
n

te
c
h

n
iq

u
e

(a
tt

a
c
h

e
d

R
k
~
)

co
m

p
ar

ed
w

it
h

th
e

L
ev

el
II

G
P

L
/a

ir
lo

c
k

m
Q

da
.

-
26

6
-



T
Y

P
IC

A
il

li
Q

U
IP

M
E

N
T

-
O

P
T

IO
N

~
C
E
D

IO
-Y

EA
R

PR
O

G
RA

M

A
S

T
R

O
N

O
M

Y
o

l.
5

-M
E

T
E

R
P

H
O

T
O

H
E

L
IO

G
R

A
P

H
o

0
.5

-M
E

T
E

R
X

·R
A

Y
T

E
L

E
S

C
O

P
E

o
G

A
M

M
A

R
A

Y
S

P
E

C
T

R
O

M
E

T
E

R
o

C
O

R
O

N
O

G
R

A
P

H
A

S
S

E
M

B
L

Y

P
H

Y
S

IC
S

o
S

C
A

N
N

IN
G

G
R

A
T

IN
G

S
P

E
C

T
R

O
M

E
T

E
R

o
M

A
G

N
E

T
O

M
E

T
E

R
S

o
P

A
R

T
IC

L
E

S
E

N
S

O
R

C
L

U
S

T
E

R
o

L
IQ

U
ID

C
E

R
E

N
K

O
V

C
O

U
N

T
E

R

E
A

R
T

H
O

B
S

E
R

V
A

T
IO

N
S

8
M

E
T

R
IC

C
A

M
E

R
A

o
M

U
L

T
IS

P
E

C
T

R
A

L
C

A
M

E
R

A
o

M
U

L
T

IS
P

E
C

T
R

A
L

S
C

A
N

N
E

R

C
O

M
M

U
N

IC
A

T
IO

N
S

'N
A

V
IG

A
T

IO
N

o
S

T
A

N
D

A
R

D
T

E
S

T
E

Q
U

IP
M

E
N

T
o

9
-M

E
T

E
R

E
R

E
C

T
A

B
L

E
A

N
T

E
N

N
A

o
R

F
T

R
A

N
S

M
IT

T
E

R
S

,
R

E
C

E
IV

E
R

S

M
A

T
E

R
IA

L
S

S
C

IE
N

C
E

8
E

N
V

IR
O

N
M

E
IH

A
L

C
H

A
M

B
E

R
,

P
A

S
S

IV
E

o
E

N
V

IR
O

N
M

E
N

T
A

L
C

H
A

M
B

E
R

,
A

C
T

IV
E

-
o

R
E

S
IS

T
A

N
C

E
F

U
R

N
A

C
E

(1
6

0
0

C
)

o
D

IS
P

E
R

S
IO

N
C

O
N

T
R

O
L

S
Y

S
T

E
M

o
L

IQ
U

ID
M

E
T

A
L

S
U

P
P

L
Y

S
Y

S
T

E
M

T
E

C
H

N
O

L
O

G
Y

o
R

E
A

L
-T

IM
E

C
O

N
T

A
M

IN
A

T
IO

N
M

O
N

IT
O

R
o

P
H

O
T

O
E

L
E

C
T

R
IC

P
O

L
A

R
IM

E
T

E
R

•
E

X
P

O
S

U
R

E
D

E
V

IC
E

S

L
IF

E
S

C
IE

N
C

E
S

•
M

E
T

A
B

O
L

IC
,'

\N
A

L
Y

Z
E

R
IF

O
R

M
A

N
)

o
L

O
W

E
R

B
O

D
Y

N
E

G
A

T
IV

E
P

R
E

S
S

U
R

E
D

E
V

IC
E

o
R

O
T

A
T

IN
G

L
IT

T
E

R
C

H
A

IR
o

R
A

T
H

O
L

D
IN

G
U

N
IT

..
IN

V
E

R
T

E
B

R
A

T
E

C
E

N
T

R
IF

U
G

E
Go

IM
P

.A
.C

T
F

O
R

C
E

D
E

T
E

C
T

O
R

Q
lf"

-
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

8"
J

N
o

rt
h

A
m

en
ca

n
RO

CK
w

el
l

-
26

7
-

•
0

_
2

5
-M

E
T

E
R

X
U

V
S

P
E

C
T

R
O

H
E

L
IO

G
R

A
P

H
•

L
A

R
G

E
A

R
E

A
X

-R
A

Y
C

O
U

N
T

E
R

•
G

E
IL

l)
G

A
M

M
A

-R
A

Y
D

E
T

E
C

T
O

R

•
T

O
T

A
L

A
B

S
O

R
P

T
IO

"
D

E
V

iC
E

o
S

U
P

E
R

C
O

N
D

U
C

T
IN

C
,

M
A

G
N

E
T

o
U

V
T

E
L

E
S

C
O

P
E

S
P

E
C

T
R

O
M

E
T

E
R

•
H

IG
H

-Z
S

H
IE

L
D

E
D

fJ
U

C
L

E
I

D
E

T
E

C
T

O
R

•
M

U
L

T
IS

P
E

C
T

R
.!

\L
R

t,
D

IO
M

E
T

E
R

o
M

IC
R

O
W

A
V

E
S

C
A

N
f,

E
R

o
O

B
S

E
R

V
A

T
IO

N
T

E
L

E
S

C
O

P
E

o
O

P
T

IC
A

L
T

R
A

N
S

M
IT

T
E

R
S

R
E

C
E

IV
E

R
S

o
L

A
S

E
R

T
R

A
C

K
IN

G
:)

Y
S

T
E

M
o

P
L

A
S

M
A

P
R

O
B

E
S

•
C

R
Y

S
T

I'
,L

P
U

L
L

E
R

.Z
O

N
E

M
E

L
T

E
R

•
D

E
P

L
O

Y
M

E
N

T
S

Y
S

,E
M

S
•

F
U

R
N

A
C

E
,

3
2

0
0

C
O

X
Y

G
E

N

"
L

E
A

K
D

E
T

E
C

T
IO

N
~
;
Y
S
T
E
M

"S
O

L
A

R
C

E
L

L
S

Y
S

T
E

M
8

A
S

T
R

O
N

A
U

T
M

A
N

E
U

V
E

R
IN

G
U

N
IT

"
B

O
D

Y
M

A
S

S
M

E
A

S
U

R
E

M
E

N
T

D
E

V
IC

E
o

E
L

E
C

T
R

O
P

H
Y

S
iO

L
O

G
Y

E
Q

U
IP

M
E

N
T

..
H

IS
T

O
L

O
G

Y
K

IT
•

B
E

H
A

V
IO

R
A

L
M

E
A

S
U

R
E

M
E

N
T

U
N

IT
•

P
L

A
N

T
H

O
L

D
IN

G
U

e
llT

o
E

V
A

M
A

IN
T

E
N

A
N

C
"

R
E

P
A

IR
S

Y
S

T
E

M

10
1

P
D

S
11

19
80

I I I r I, , r I' I I [ f f. l- t



I J j 1

~
-
~
~
-
-
-
~
-
-
_
.
~
-
~
-
~
.
_
-
-
-
-
-
-
'
-
"
-
-
'
-
-
-

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
N

or
th

A
m

en
ca

n
R

oc
kw

el
l

TY
PI

C
A

L
A

C
C

O
M

PL
I&

H
M

EN
TS

--
$l

O
O

M
/Y

EA
R

PR
O

G
RA

M

A
cc

o
w

p
li

sh
m

en
ts

in
th

is
p

ro
g

ra
m

o
p

ti
o

n
a
re

si
m

il
a
r

to
th

e
b

a
la

n
c
e
d

p
ro

g
ra

m
m

in
u

s
as

tr
o

n
o

m
y

_
In

e
a
rt

h
o

b
se

rv
a
ti

o
n

s,
re

a
l-

ti
m

e
c
a
p

a
b

il
it

y
w

o
u

ld
n

o
t

b
e

e
st

a
b

li
sh

e
d

.
E

m
p

h
as

is
in

th
a
t

d
is

c
ip

li
n

e
w

o
u

ld
b

e
in

d
ev

el
o

p
m

en
ta

l
a
c
ti

v
it

ie
s
.

L
im

it
ed

a
st

ro
n

o
m

ic
a
l

o
b

se
rv

a
ti

o
n

s
w

ou
ld

b
e

p
er

fo
rm

ed
in

th
e

sp
a
c
e

p
h

y
si

c
s

la
b

o
ra

to
r;

'
w

it
h

sm
a
ll

e
r

d
e
v

ic
e
s

th
a
n

a
re

a
ss

ig
n

e
d

to
th

e
as

tr
o

n
o

m
y

F
P

E
's

.

T
he

m
a
te

ri
a
ls

sc
ie

It
c
e

d
is

c
ip

li
n

e
b

e
n

e
fi

ts
fr

o
m

th
e

p
ro

g
ra

m
fu

n
d

in
g

li
m

it
s
.

T
he

a
d

d
it

io
n

a
l

eq
ui

pm
en

t:
re

q
u

ir
e
d

fo
r

th
e

L
ev

el
II

I
la

b
o

ra
to

ry
in

th
a
t

d
is

c
ip

li
n

e
is

r
e
l
a
t
i
v
e
l
~
'

in
e
x

p
e
n

si
v

e
an

d
w

il
l

p
e
rm

it
th

e
p

re
p

a
ra

ti
o

n
o

f
e
x

o
ti

c
g

la
ss

e
s.

-
26

8
-

SD
71

-5
76



T
Y

P
IC

A
.'A

C
C

O
M

P
U

S
H

M
lE

N
1S

.O
OM

/Y
EA

R
PR

O
G

RA
M

I i I I I I

I
19

83

10
1

P
D

S
ll

19
22

°
E

X
T

E
N

D
i
l
l
,
~
N
,
I
N
·
S
P
t
,
C
E
C

A
P

A
B

IL
IT

Y
o

D
E

V
E

L
O

P
E

F
F

E
C

T
IV

E
C

O
U

N
T

E
R

M
E

A
S

U
R

E
S

T
O
D
E
C
O
~

D
IT

IO
N

IN
G

P
R

O
C

E
S

S
E

S

M
E

D
IC

A
L

R
E

S
E

A
R

C
H

S
P

A
C

E
P

H
Y

S
IC

S
R

E
S

E
A

R
C

H

i
0

S
U

N
'S

IN
F

L
U

E
N

C
E

O
N

W
E

A
T

H
E

R

I
"~'

~~
~~

Ai
l

E
V

O
L

U
T

IO
N

F
U

S
IO

N

~
I
O
N
S

,
.
-
-
,
-
-
-
-
-
-
-
-
-
_
.
_
-
~
'
-
-
-
-
-
_..
_
-
~
_

..
_-

_.
_-

--
'

-
26

9
-

•
P

F
lE

P
A

R
E

N
E

W
G

L
A

S
S

E
S

,H
IG

H
R

E
F

R
A

C
T

IV
E

IN
D

E
X

"
F

E
A

S
IB

iL
IT

Y
O

F
M

A
N

U
F

A
C

T
U

R
IN

G
P

R
O

C
E

S
S

M
A

T
E

R
IA

L
S

S
C

IE
N

C
E

/
....,

..
"-

-!

0
1

;'
\

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
~
1
'
-
J

N
o

rt
h

A
m

e
n

ca
n

R
o

ck
w

e
ll

E
A

R
T

H
O

B
S

E
R

V
A

T
IO

N
S

°S
IG

N
/I

T
U

R
E

R
E

S
E

A
R

C
H

O_
R_

E_
SO

_U
_R

_C
_E

_M
_A

_N
_A

_G
_E

_M
_E

_N
_T

I",
','

S
Y

S
T

E
M

D
E

V
E

L
O

P
M

E
N

T

--
,-

-.
-.

_
-'

--
...-
-
-
-
-
-
~

..
_
-
-
-
-
~
-
-
-
-
.
-
-
-
;
"
"
'
"
"
"
'
.
_
,-
_
.
~
--

--
-



r.
1

!r
\

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
(;

)~
-J

N
o

rt
h

A
m

er
ic

an
R

o
ck

w
e

ll

j .:j j i 1 I

TY
PI

C
A

L
E

O
U

IP
I1

E
N

T
--

O
PT

IO
N

5
,

$1
00

M
/Y

EA
R

PR
O

G
RA

M
(5

Y
EA

R
S)

T
h

is
p

ro
g

ra
m

is
c
o

n
st

ra
in

e
d

b
y

a
$1

00
m

il
li

o
n

p
e
r

y
e
a
r

ex
p

er
im

en
ts

b
u

d
g

e
t.

T
h

is
re

s
u

lt
s

in
tw

o
s
fe

c
if

ic
d

if
fe

re
n

c
e
s

w
he

n
it

is
co

m
p

ar
ed

to
o

th
e
r

p
ro

­
g

ra
m

s.
F

ir
s
t,

no
as

tr
o

n
o

m
y

la
b

o
ra

to
ri

e
s

a
re

p
ro

v
id

e
d

,
si

n
c
e

th
e
se

a
re

so
c
o

st
ly

th
a
t

th
e
ir

in
c
lu

si
o

n
w

o
u

ld
re

s
u

lt
in

a
se

v
e
re

ly
re

d
u

ce
d

le
v

e
l

o
f

e
ff

o
rt

in
a
ll

o
th

e
r
d
i
s
c
i
p
l
i
~
e
s
.

In
a
d

d
it

io
n

,
it

be
co

m
es

d
e
si

ra
b

le
to

re
ta

in
la

b
o

ra
to

ri
e
s

o
n

ce
a
v

a
il

a
b

le
ra

th
e
r

th
a
n

in
it

ia
te

ne
w

d
ev

el
o

p
m

en
ts

.

-
2

7
0

-



A
S

T
R

O
N

O
M

Y

T
Y

P
IC

'.
'!
E
Q
U
~
P
M
t
E
N
T
O
P
l
i
O
b
~

5
,

$
.

,I
M
/
Y
~
A
~
P
~
O
G
~
A
M

N
O

N
E

P
H

Y
S

IC
S

"
S

C
A

N
N

IN
G

G
R

A
T

IN
G

S
P

E
C

T
R

O
M

E
T

E
R

"
U

V
T

E
L

E
S

C
O

P
E

S
P

E
C

T
R

O
M

E
T

E
R

E
A

R
T

H
O

B
S

E
R

V
A

T
IO

N
S

"
M

E
T

R
IC

C
A

M
E

R
A

"
M

U
L

T
IS

P
E

C
T

R
,I

\L
C

A
M

E
R

A

"
M

U
L

T
IS

P
E

C
T

R
A

L
S

C
A

N
N

E
R

"
O

P
T

IC
A

L
R

A
D

A
R

S
Y

S
T

E
M

C
O

M
M

U
N

IC
A

T
IO

N
S

/N
A

V
IG

A
T

IO
N

"
9

-M
E

T
E

R
E

R
E

C
T

A
B

L
E

A
N

T
E

N
N

A
"

O
P

T
IC

A
L

T
R

A
N

S
M

IT
T

E
R

S
/R

E
C

E
IV

E
R

S

M
A

T
E

R
IA

L
S

S
C

IE
N

C
E

"
E

N
V

IR
O

N
M

E
N

T
A

L
C

H
A

M
B

E
R

S

"
R

E
S

IS
T

A
N

C
E

F
U

R
N

A
C

E
"

D
IS

P
E

R
S

IO
N

C
O

N
T

R
O

L
S

Y
S

T
E

M

T
E

C
H

N
O

l.
O

G
Y

"
R

E
A

L
-T

IM
E

C
O

N
T

A
M

IN
A

T
IO

N
M

O
N

IT
O

R
"

P
H

O
T

O
E

L
E

C
T

R
IC

P
O

L
A

R
IM

E
T

E
R

L
IF

E
S

C
IE

N
C

E
S

"
M

E
T

A
B

O
L

IC
A

N
A

L
Y

Z
E

R
IF

O
R

M
A

N
)

"
LO

W
E

R
B

O
D

Y
N

E
G

A
T

IV
E

P
R

E
S

S
U

R
E

D
E

V
IC

E

tr;
\,\

S
pa

ce
D

iv
is

io
n

\,./,
-i;:

.J
t-J

or
th

A
m

en
ca

n
R

oc
kw

el
l

"
M

A
G

N
E

T
O

M
E

T
E

R

" "
M

U
L

T
IS

P
E

C
T

R
A

L
R

t\
D

IO
M

E
T

E
R

"
M

IC
R

O
W

A
V

E
S
C
A
N
~
J
E

R
"

O
B

S
E

R
V

A
II

O
~
J

T
E

LE
S

C
O

P
E

"
L.

A
,S

E
R

T
R

A
C

K
IN

G
S

Y
S

T
E

M

"
P

L
A

S
M

A
P

R
O

B
E

S

"
L

1
Q

U
ID

M
E

T
A

L
S

U
P

P
L

Y
S

Y
S

T
E

M
o

C
R

Y
S

T
A

L
P

U
L

L
E

R

"
Z

O
N

E
M

E
L

T
E

R

"
E

X
P

O
S

U
R

E
D

E
V

IC
E

S

"
B

O
D

Y
M

A
S

S
M

E
A

S
U

R
E

M
E

N
T

D
E

V
IC

E

"
E

L
E

C
T

R
O

P
H

Y
S

IO
L

O
G

Y
E

Q
U

IP
M

E
N

T

-
27

1
-

lO
lP

D
S

1l
19

21

!" I I I' i : I



1-
·-
~
.
_
-
-
-
-
-
_
.
_
-
-
~
_
.
_
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
~
.
-
-
-
-
-
~
-
-

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
er

ic
an

R
oc

kw
el

l

RE
SO

U
RC

E
U

T
IL

IZ
A

T
IO

N
SD

1l
liA

RY
--B

A
LA

N
CE

D
IQ

-Y
EA

R
PR

O
G

RA
}l

T
he

p
re

v
io

u
s

c
h

a
rt

s
h

av
e

co
m

p
ar

ed
tw

o
o

f
th

e
p

ro
g

ra
m

s
on

th
e

b
a
si

s
o

f
ty

p
ic

a
l

ex
p

er
im

en
t

eq
u

ip
m

en
t

an
d

ac
co

m
p

li
sh

m
en

ts
.

O
th

er
m

ea
ns

o
f

co
m

p
ar

in
g

p
ro

g
ra

m
s

in
c
lu

d
e

th
e

re
la

ti
v

e
d

is
tr

ib
u

ti
o

n
o

f
cr

ew
ti

m
e

fo
r

ex
p

er
im

en
t

o
p

e
ra

ti
o

n
s,

th
e

p
er

ce
n

-:
o

f
to

ta
l

ex
p

er
im

en
t

ti
m

e
d

ev
o

te
d

to
'

ea
ch

d
is

c
ip

li
n

e
,

an
d

th
e

re
la

ti
v

e
b

a
la

n
c
e

o
f

p
ro

g
ra

m
em

p
h

as
is

.
A

n
ex

am
in

at
io

n
o

f
th

e
d

is
tr

i­
b

u
ti

o
n

o
f

b
o

th
th

e
p

e
rc

e
n

ta
g

e
cr

ew
ti

m
e

an
d

ex
p

er
im

en
t

d
u

ra
ti

o
n

fo
r

th
e

b
a
la

n
c
e
d

1
0
~
y
e
a
r

p
ro

g
ra

m
sh

ow
s

si
m

il
a
r

re
s
u

lt
s
.

A
p

p
ro

x
im

at
el

y
50

p
e
rc

e
n

t
o

f
th

e
se

re
so

u
rc

e
s

a
re

re
q

u
ir

e
d

to
su

p
p

o
rt

th
e

e
a
rt

h
o

b
se

rv
a
ti

o
n

s
an

d
li

fe
sc

ie
n

c
e
s

F
P

E
's

.
T

he
re

m
ai

n
in

g
50

p
e
rc

e
n

t
is

d
iv

id
e
d

e
s
s
e
n

ti
a
ll

y
e
q

u
a
ll

y
b

et
w

ee
n

th
e

as
tr

o
n

o
m

y
,

p
h

y
si

c
s,

te
c
h

n
o

lo
g

y
an

d
m

a
te

ri
a
ls

sc
ie

n
c
e
s

F
P

E
's

w
it

h
a

re
la

ti
v

e
ly

sm
a
ll

p
er

,:
en

t-
:i

g
e

d
ev

o
te

d
to

c
o

m
m

u
n

ic
a
ti

o
n

/n
a
v

ig
a
ti

o
n

.
T

he
re

s
u

lt
a
n

t
p

ro
g

ra
m

em
p

h
as

is
is

d
iv

id
e
d

a
p

p
ro

x
im

a
te

ly
e
q

u
a
l

b
et

w
ee

n
so

c
io

­
ec

o
n

o
m

ic
b

e
n

e
fi

ts
an

d
ad

v
an

ce
m

en
t

o
f

s
c
ie

n
ti

fi
c

k
n

o
w

le
d

g
e

w
it

h
a

s
li

g
h

tl
y

h
ig

h
p

e
rc

e
n

ta
g

e
em

p
h

as
is

on
th

e
se

F
P

E
's

c
o

n
tr

ib
u

ti
n

g
to

so
ci

o
-e

co
n

o
m

ic
b

e
n

e
fi

ts
.

-
27

2
-

SD
7

1
-5

7
6



R
E

S
O

L
e

lE
U

T
il

iZ
A

T
IO

N
SU

M
N

,J
l,R

Y
BA

LA
N

C
ED

10
YE

AR
PR

O
G

R
AM

PH
YS

IC
S

E
A

R
TH

O
B

S
E

R
V

A
TI

O
N

S

l'S
S

.S
:j

S
O

C
IO

·E
C

O
N

O
M

IC

1:
''',

,'''
'',1

S
C

IE
N

C
E

(:1
1"

'\
S

pa
ce

D
iv

is
io

n
~
~
~

N
or

th
A

m
en

ca
n

R
oc

kw
el

l

P
R

O
G

R
A

M
E

M
P

H
A

S
IS

-
27

3
-

E
A

H
H

O
gS

ER
14

T
IO

N
S D

U
R

A
T

IO
N

(P
E

R
C

E
N

T
·Y

E
A

R
S

)

10
1

P
D

S
l1

19
77



.
~
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

S
p

a
c

e
D

iv
is

io
n

N
O

lt
ll

A
m

ei
-lc

ill
1

R
oc

k
w

el
l

RE
SO

U
RC

E
U

T
IL

IZ
A

T
IO

N
SU

rll
iA

R
Y

--
$l

O
O

M
/Y

EA
R

PR
O

G
R

M
I

A
n

e
x

a
m

in
a
ti

o
n

o
f

th
e

d
is

tr
ib

u
ti

o
n

o
f

th
e

p
e
rc

e
n

ta
g

e
cr

e,
v

ti
m

e
an

d
e
x

p
e
ri

m
e
n

t
d

u
ra

ti
o

n
a
ls

o
sh

m
v

si
m

il
a
r

re
s
u

lt
s

fo
r

th
e

.l
im

it
e
d

-f
u

n
d

in
g

5
-y

e
a
r

p
ro

g
ra

m
.

In
th

is
p

ro
g

ri
lm

,
th

e
em

p
h

as
is

w
as

o
n

a
p

p
li

c
A

ti
o

n
s.

T
h

e
re

fo
re

,
n

e
a
rl

y
75

p
e
rc

e
n

t
o

f
tr

w
se

re
so

u
rc

e
s

a
re

d
ev

o
te

d
to

FJ
?E

's
H

it
h

in
th

e
e
a
rt

h
.

o
b

se
rv

a
ti

o
n

s
an

d
m

a
te

ri
a
ls

sc
ie

n
c
e

d
is

c
ip

li
n

e
s
.

O
f

th
e

re
m

a
in

in
g

d
is

c
ip

li
n

e
s

\v
it

h
in

-t
h

e
ir

p
ro

g
ra

m
o

p
::

io
n

,
a

re
la

ti
v

e
ly

h
ig

h
p

e
rc

e
n

ta
g

e
o

f
cr

e'
,v

ti
m

e
an

d
e
x

p
e
ri

m
e
n

t
d

u
ra

ti
o

n
is

d
e
v

o
te

d
to

li
f
e

sc
ie

n
c
e
s

F
P

E
ls

.
N

o
as

tr
o

n
o

m
y

F
P

E
's

a
re

in
c
lu

d
e
d

in
th

e
l
i
r
n
~
t
e
d
-
f
u
n
d
i
n
g

a
p

p
li

c
a
ti

o
n

s
em

p
h

as
is

p
ro

g
ra

m
si

n
c
e

th
e

m
a
jo

ri
ty

o
f

th
e

a
st

ro
n

o
n

y
F

P
E

's
id

e
n

ti
fi

e
d

in
th

e
B

lu
e

B
oo

k
h

av
e

re
la

ti
v

e
ly

h
ig

h
c
o

st
s.

T
he

re
s
u

lt
a
n

t
p

ro
g

ra
m

em
p

h
as

is
is

a
p

p
ro

x
im

a
te

ly
60

p
e
rc

e
n

t
o

n
so

c
io

-e
c
o

n
o

m
ic

b
e
n

e
fi

ts
an

d
40

p
e
rc

e
n

t
o

n
th

e
ad

v
an

ce
m

en
t

o
f

s
c
ie

n
ti

fi
c

k
n

o
w

le
d

g
e.

T
he

re
la

ti
v

e
ly

h
ig

h
p

e
rc

e
n

ta
g

e
o

f
s
c
ie

n
ti

fi
c

k
n

o
w

le
d

g
e

em
p

h
as

is
is

a
c
h

ie
v

e
d

by
i'

1
c
o

rp
o

ra
ti

n
g

,
,v

he
n

p
o

ss
ib

Ie
,

th
e
se

F
P

E
'S

v
Ih

ic
h

h
av

e
so

c
io

­
ec

o
n

o
m

ic
b

e
n

e
fi

ts
an

d
\v

!l
ic

h
c
o

n
tr

ib
u

te
to

ad
v

an
ce

m
en

t
in

sc
ie

n
c
e
.

-
2

7
4

-
SD

7
1

-5
7

6



R
E

S
O

U
R

C
e

T
iU

Z
A

T
IO

N
S

U
M

M
A

R
Y

(C
O

N
T

)
lO

OM
I

YE
AR

PR
O

G
RA

M

L
if

E
SC

fN
C

E
S

f r I' I I f

M
A

T
E

R
IA

L
,

S
C

IE
N

C
E

S

E
A

R
TH

O
B

S
E

R
V

A
TI

O
N

S

D
U

R
A

T
IO

N
(P

E
R

C
E

N
T

·Y
E

A
R

S
)

/ I "
-
-
-
-
~

M
A

T
E

R
IA

LS
S

C
IE

N
C

E

C
R

E
W

T
IM

E
(P

E
R

C
E

N
T

M
A

N
·Y

E
A

R
S

)

L
.'

S
S

j
S

O
C

iO
·E

C
O

N
O

M
IC

1"
":'

:::
'1

S
C

IE
N

C
E

.

P
R

O
G

R
A

M
E

M
P

H
A

S
IS

10
1

PD
S1

11
97

8
-

2
7

5
-

r ! I
~
-
-
"
"
"
~
~
.
-
.
~
-
-
-
.
-
~
-
.
~
.
-
:
-
:
>
"
"
-
"
'
'
-
-
-
-
'
'
-
.
'
'
'
'
'
'
'
'
'
~
-
~
-
-
'
-
-
'
-
.
~
.
~
-
-
"

..-
.
-
.
~...

_-
.-.

'
~
-
~
.
"
.
'

f1
ti'

\
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

V
~

'-.
J

N
o

rt
h

A
rn

en
ca

n
R

o
ck

w
e

ll



! I i I I I J j i I I I
PR

OG
RA

M
CO

M
PA

RI
SO

N
SU

M
M

AR
Y

T
he

fo
u

r
b

a
si

c
p

ro
g

ra
m

s
h

av
e

b
ee

n
su

m
m

ar
iz

ed
in

te
rm

s
o

f
th

e
nu

m
be

r
o

f
ex

p
er

im
en

t
d

is
c
ip

li
n

e
s

re
p

re
se

n
te

d
,

ex
p

er
im

en
t

eq
u

ip
m

en
t

g
ro

u
p

s,
s
h

u
tt

le
fl

ig
h

ts
,

ex
p

er
im

en
t

eq
u

ip
m

en
t

m
o

d
u

le
s,

an
d

su
p

p
o

rt
se

c
ti

o
n

s.
T

he
to

ta
l

e
x

p
e
ri

­
m

en
t

cr
ew

ti
m

e
an

d
f
~
x
p
e
r
i
m
e
n
t

d
u

ra
ti

o
n

a
ls

o
a
re

d
e
fi

n
e
d

.
T

he
fi

rs
t

th
re

e
p

ro
­

g
ra

m
s

a
re

b
a
la

n
c
e
d

,
th

e
re

fo
re

,
a
ll

se
v

en
d

is
c
ip

li
n

e
s

a
re

re
p

re
se

n
te

d
.

T
h

ir
te

e
n

ex
p

er
im

en
t

eq
u

ip
m

en
t

m
o

d
u

le
s

a
re

re
q

u
ir

e
d

fo
r

th
e

re
fe

re
n

c
e

p
ro

g
ra

m
.

F
o

r
th

e
re

m
ai

n
in

g
fo

u
r

p
ro

g
ra

m
o

p
ti

o
n

s,
th

e
nu

m
be

r
o

f
ex

p
er

im
en

t
eq

u
ip

m
en

t
m

o
d

u
le

s
v

a
ri

e
s

fr
o

m
1

to
4

d
ep

en
d

in
g

o
n

p
ro

g
ra

m
em

p
h

as
is

an
d

d
u

ra
ti

o
n

.
T

he
c
o

rr
e
s­

p
o

n
d

in
g

nu
m

be
r

o
f

su
p

p
o

rt
se

c
ti

o
n

s
is

a
m

ax
im

um
o

f
th

re
e

(i
n

c
lu

d
in

g
o

n
e

sp
a
re

)
fo

r
th

e
re

fe
re

n
c
e

p
y

o
g

ra
m

,
b

u
t

o
n

ly
o

n
e

is
re

q
u

ir
e
d

fo
r

th
e

b
a
la

n
c
e
d

lO
-y

e
a
r

p
ro

g
ra

m
to

su
p

p
o

rt
a

si
n

g
le

d
et

ac
h

ed
RA

M
.

T
he

nu
m

be
r

o
f

~
x
p
e
r
i
m
e
n
t

cr
ew

h
o

u
rs

d
ep

en
d

s
on

th
e

p
ro

g
ra

m
d

u
ra

ti
o

n
an

d
th

e
sp

ac
e

cr
ew

s
iz

e
.

T
he

ex
p

er
im

en
t

d
u

ra
ti

o
n

,
w

h
ic

h
re

p
re

se
n

ts
th

e
su

m
o

f
th

e
o

p
e
ra

ti
n

g
p

e
ri

o
d

s
o

f
a
ll

F
P

E
's

w
it

h
in

th
e

p
ro

g
ra

m
,

a
ls

o
d

ep
en

d
s

o
n

cr
ew

si
z
e

an
d

p
ro

g
ra

m
d

u
ra

ti
o

n
.

-
2

7
6

.•
"'

T
'Io

..
..

,.
,

t"
"
"
'
7
,
~



1 )

1
5

.0

2
8

.0
8

1
8

.0
8

3
3

.9
6

7
0

.0

E
X

P
E

R
IM

E
N

T
D

U
R

A
T

IO
N

(Y
E

A
R

)

~
.
4
8

',
3

3

!i\
-1

E
N

T
T

IM
E

'{
E

A
R

l

~
.
0
5

I

-
~
-
-
-

6
.5

3

6
.2

5

E
X

P
E

R
IM

E
N

T
E

X
P

E
R

IM
E

N
T

FR
EE

FL
Y

E
R
IEX

P
E

R
P

R
O

G
R

A
M

E
Q

U
IP

M
E

N
T

S
H

U
T

T
LE

E
Q

U
IP

M
E

N
T

S
U

P
P

O
R

T
C

R
E

W
O

P
T

IO
N

D
IS

C
IP

L
IN

E
S

G
R

O
U

P
S

F
L

IG
H

T
S

M
O

D
U

L
E

S
S

E
C

T
IO

N
i

(M
A

N

1
R

E
FE

R
E

N
C

E
7

51
12

3
13

3
8i

2
B
A
L
A
t
~
C
E
D

7
13

31
3

0
1

(5
-Y

E
A

R
)

I

I I
,

'3
B

A
L

A
N

C
E

D
7

26
.

I
55

4
1

3:
(l

O
-Y

E
A

R
)

I
4

A
P

P
L

IC
A

T
IO

N
S

6
15

5
0

.'
2

0

I
3

(1
0

-Y
E

A
R

)

<
L

IM
IT

E
D

F
U

N
D

-
6

8
28

1
0

1.
-'

IN
G

(5
-Y

E
A

R
)

()'ll
f0

,
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

)
'"

','
J

'6
"

f\
Jr

.r
th

A
m

p
n

ca
n

R
c

c
k

w
e

ll
-

27
7

-
'

10
1

P
D

S
l1

1
9

7
3



i -I I I 1 I I -I J I I I I -, I

,
'
·
t
.

'.
'.

cr
'\S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

\'/
6"

'J
N

or
th

A
m

en
ca

n
R

oc
kw

el
l

SH
U

TT
LE

PA
Y

LO
A

D
D

E
FI

N
IT

IO
N

N
R

's
ap

p
ro

ac
h

to
th

e
d

e
fi

n
it

io
n

o
f

s
h

u
tt

le
p
~
y
l
o
a
d
s

fo
r

s
o

rt
ie

m
is

si
o

n
s

p
ro

ce
ed

ed
in

th
e

o
rd

e
rl

y
fa

sh
io

n
il

lu
s
tr

a
te

d
h

e
re

.
E

x
p

er
im

en
ts

se
le

c
te

d
fo

r
L

ev
el

I
la

b
o

ra
to

ri
e
s

w
er

e
co

m
b

in
ed

in
to

s
o

rt
ie

e
x
p
e
r
~
m
e
n
t

p
ac

k
ag

es
by

a
p

p
ly

in
g

c
ri

te
ri

a
su

ch
a
s

th
o

se
sh

o\
vu

.
T

h
es

e
p

ac
k

ag
es

w
er

e
co

m
b

in
ed

in
to

ex
p

er
im

en
t

p
a
y

lo
a
d

s
on

th
e

b
a
si

s
,)

f
a
d

d
it

io
n

a
l

c
ri

te
ri

a
.

F
o

r
ex

am
p

le
,

c
o

n
ta

m
in

a
ti

o
n

e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
a
re

c
o
m
b
i
n
~
d

w
it

h
as

tr
o

n
o

m
y

.
O

th
er

s
o

rt
ie

ex
p

er
im

en
t

p
ac

k
ag

es
w

er
e

co
m

b
in

ed
b

as
ed

on
s
im

il
a
ri

ty
o

f
o

rb
it

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
.

T
he

n
su

p
p

o
rt

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
\J

er
e

d
e
te

rm
in

e
d

fo
r

th
e

ex
p

er
im

en
t

p
a
y

lo
a
d

s
an

d
an

ac
co

m
m

o
d

at
io

n
m

od
e

d
e
fi

n
e
d

(e
.
g

.,
p

a
ll

e
t

o
r

m
od

ul
io

),
T

he
to

ta
l

s
e
t

o
f

su
p

p
o

rt
s
tr

u
c
tu

re
,

su
b

sy
s

te
rn

s,
an

d
ex

p
er

im
en

t
p

ay
lo

ad
is

:h
e

s
h

u
tt

le
p

ay
lo

ad
fo

r
a

s
o

rt
ie

m
is

si
o

n
.

-
27

8
-

SD
7

1
-5

7
6



S
H

U
.

P
A

Y
L

O
A

D
D
f
E
F
!
N
n
i
O
~
~

LE
VE

L
I

EX
PE

R
IM

EN
TS

SO
R

TI
E

EX
PE

R
IM

EN
T

PA
CK

AG
ES

EX
PE

R
IM

EN
T

PA
YL

O
AD

SH
UT

TL
E

PA
YL

O
AD

°D
IS

C
iP

LI
N

E
A

co
EX

PE
R

IM
EN

T
A

-I
E

Q
U

IP
M

E
N

T

S
T
R
U
C
T
U
~
E

o
0

-=
=

:::
:j
0

0
0

1
0

..
EX

PE
R

IM
EN

T
8-

1
E

Q
U

IP
M

E
N

T

r
,

o
0

I
I

I
/

SU
B

SY
ST

EM
S

..
EX

PE
R

IM
EN

T
A-
~I

0,
0 1

0
1_

E
Q

U
IP

M
E

N
T

.
~
O

~
C
~

I

o
0

'-<M
'LA

R::
UIP

ME
NT

I
"
0

0
'-=:

::::
:J 1

.
0

V
0

0
0

V
·C

O
M

M
O

N
O

B
JE

C
T

IV
E

S
V

[
,

G
C

O
M

M
O

N
'

o
D

IS
-C

I-P
-L

-IN
-E

-B
--

-+
R

EQ
U

IR
EM

EN
TS

..
C

O
M

PA
T

IB
IL

IT
Y

..
SU

PP
O

R
TI

V
E

O
B

JE
C

TI
V

ES
G

SI
M

IL
A

R
M

IS
SI

O
N

R
EQ

U
IR

EM
EN

TS

/l
li
\

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V

.&
,J

N
o

rt
h

A
m

e
n

ca
n

R
o

ck
w

e
ll

-
2

7
9

-
10

1
PD

S
11

19
76



~
-
-
-
-
-
-
-
'
-
-
-
-
-
-

C
!
~
,

S
p

a
c
e

D
iv

is
io

n
'6

"0
N

o
rt

h
A

m
er

ic
an

R
oc

kw
el

l

SO
R

T
IE

P
A
~
L
O
A
D
S

FO
R

PR
O

G
RA

M
O

PT
IO

N
S

-
7-

D
A

Y
M

IS
SI

O
N

S

T
he

p
a
y

lo
a
d

s
w

h
ic

h
a
re

sh
ed

u
le

d
in

th
e

s
o

rt
ie

p
ro

g
ra

m
s

a
re

su
m

m
ar

iz
ed

u
si

n
g

th
e

p
ay

lo
ad

d
e
si

g
n

a
to

rs
p

re
v

io
u

sl
y

id
e
n

ti
fi

e
d

in
th

e
S

o
rt

ie
A

n
a
ly

si
s

se
c
ti

o
n

o
f

th
is

b
ri

e
fi

n
g

.
In

so
m

e
c
a
se

s,
th

e
p

ay
lo

ad
s

h
av

e
b

ee
n

m
o

d
if

ie
d

b
y

re
d

u
c
in

g
th

e
nu

m
be

r
o

f
ex

p
er

im
en

t
p
~
c
k
a
g
e
s

c
o

n
ta

in
e
d

w
it

h
in

th
e

p
a
y

lo
a
d

s.
T

h
es

e
p

a
y

lo
a
d

s
a
re

id
e
n

ti
fi

e
d

by
th

e
a
d

d
it

io
n

a
l

le
tt

e
r

in
th

e
p

ay
lo

ad
n

u
m

e
ri

c
a
l

d
e
si

g
n

a
to

r.
O

ne
a
d

d
it

io
n

a
l

p
ay

lo
ad

w
as

id
e
n

ti
fi

e
d

fo
r

th
e

3
0

-d
ay

s
o

rt
ie

m
is

si
o

n
s

(3
0

-1
2

)
w

h
ic

h
is

co
m

p
ar

ab
le

to
p

ay
lo

ad
7-

-1
,

M
a
te

ri
a
ls

S
c
ie

n
c
e
.

T
he

m
o

d
if

ic
a
ti

o
n

w
as

p
ri

m
a
ri

ly
o

n
e

o
f

in
c
re

a
si

n
g

th
e

m
is

si
o

n
d

u
ra

ti
o

n
fo

r
th

is
p

ay
lo

ad
fr

om
7

to
30

d
ay

s.

}'
or

ea
ch

s
o

rt
ie

p
a
y

lo
a
d

,
th

e
s
o

rt
ie

p
ay

lo
ad

c
a
rr

ie
r

is
id

e
n

ti
fi

e
d

u
si

n
g

th
e

c
a
rr

ie
r
d
e
s
i
g
n
a
~
i
o
n
s

p
re

v
io

u
sl

y
p

re
se

n
te

d
.

T
he

p
ro

g
ra

m
o

p
ti

o
n

s
in

w
h

ic
h

th
e

p
a
y

lo
a
d

s
a
re

s
c
l
t
e
d
~
l
e
d

a
re

in
d

ic
a
te

d
by

th
e

nu
m

be
r

o
f

fl
ig

h
ts

o
f

ea
ch

p
a
y

­
lo

a
d

.
T

he
nu

m
be

r
c:=

p
a
y

lo
a
d

s
w

it
h

in
th

e
p

ro
g

ra
m

o
p

ti
o

n
s

v
a
ry

fr
o

m
s
ix

fo
r

P
ro

g
ra

m
O

p
ti

o
n

9
,

w
h

ic
h

is
th

e
li

m
it

e
d

-f
u

n
d

in
g

p
ro

g
ra

m
,

to
12

fo
r

P
ro

g
ra

m
O

p
ti

o
n

s
6

an
d

7
,

w
h
:
~
c
h

a
re

b
o

th
b

a
la

n
c
e
d

p
ro

g
ra

m
s.

T
he

m
ax

im
um

nU
tl1

be
r

o
f

s
o

rt
ie

m
is

si
o

n
s

fo
r

a
si

n
g

le
p

ay
lo

ad
is

15
fo

r
P

ay
lo

ad
7

-4
,

w
h

ic
h

c
o

n
ta

in
s

e
a
rt

h
su

rv
e
y

s
an

d
te

c
h

n
o

lo
g

y
e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
.

It
!

g
e
n

e
ra

l,
th

e
p

a
y

lo
a
d

s
id

e
n

ti
fi

e
d

w
it

h
a

g
iv

e
n

p
ro

g
ra

ro
o

p
ti

o
n

su
p

p
o

rt
th

e
ex

p
er

im
en

ts
w

h
ic

h
a
re

su
b

se
q

u
e
n

tl
y

co
n

d
u

ct
ed

on
th

e
sp

a
c
e

s
ta

ti
o

n
.

-
28

0
-

sn
7

1
-'

)7
(,



SO
R

TI
E

P
A

Y
.-",

A
D

S
fO

R
P

R
O

G
R

A
M

O
P

T
iO

N
S

i-D
A

Y
SO

R
TI

E
M

IS
S

IO
N

S

E
X

P
E

R
IM

E
N

T
C

A
f:R

,E
R

P
A

Y
LO

A
D

P
A

C
K

A
G

E
T

IT
LE

10
·F

T
20

·F
T

A
IL

7-
2A

LS
4·

11
C

E
LL

S
&

TI
SS

U
ES

V
-

TS
·I

A
S

TR
O

N
A

U
T

M
A

N
E

U
V

E
R

IN
G

U
N

IT

7
7·

3A
T4

·1
A

D
V

A
N

C
E

D
S

P
A

C
E

C
R

A
FT

SY
ST

EM
S

TE
ST

S
V

-

7·
4

ES
1·

11
I

A
IR

&
W

A
TE

R
P

O
LL

U
TI

O
N

I
V

-

T1
·1

S
K

Y
B

A
C

K
G

R
O

U
N

D
B

R
IG

H
TN

E
S

S

7·
5

P
H

A
TM

O
S

P
H

E
R

IC
&

M
A

G
N

E
TO

S
P

H
E

R
IC

SC
IE

N
C

ES

T1
·1

SK
Y

B
A

C
K

G
R

O
U

N
D

B
R

IG
H

TN
E

S
S

V
-

e/
N

1·
1

TR
A

N
S

M
IT

TE
R

BR
E

A
K

D
O

W
N

TE
ST

I I

FL
IG

H
TS

P
R

O
G

R
A

M
O
P
T
I
O
I
~

P
A

LL
E

T
6

7
8

9

1

3
3

3

I

2
2.

2

14
14

15
14

1
1

1
1

, I \ I f I

~
I
:
\

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V

A
'J

N
O

rt
rl

A
m

ef
lc

,l
n

R
o

ck
w

el
l

-
-
-
~
-
.

_
.

--
--

v
--

.-
..

..
..

....
-
-
.
.
.
-
-
~

-
28

1
-

10
1

P
D

S
11

19
92



I"
ll
i\

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
G-
2.
~

N
or

th
A

m
er

ic
an

R
oc

kw
el

l

1 I i i j I i i -I i J -I I 1 I i .j I -j

SO
R

TI
E

P
A
Y
~
O
A
D
S

FO
R

PR
O

G
RP

Jl
O

PT
IO

N
S

-
30

-D
A

Y
M

IS
SI

O
N

T
he

p
ay

lo
ad

s
se

ch
ed

u
le

d
fo

r
th

e
3

0
-d

ay
s
o

rt
ie

m
is

si
o

n
w

er
e

e
x

p
la

in
e
d

in
th

e
d

is
c
u

ss
io

n
on

t
h
~

p
re

v
io

u
s

p
ag

e.

-
2

8
2

-

SD
71

-5
76



SO
R

li
E
P
A
)
.
~
D
S

fO
R

P
R

O
G

R
A

M
O

P
H

O
N

S
30

D
S

IE
.S

-
AY

O
RT

M
l

S
IO

N
S

FL
IG

H
TS

-
P

R
O

G
R

A
M

E
X

P
E

R
IM

E
N

T
C

A
R

R
IE

R
O

PT
IO

N

P
A

Y
LO

A
D

P
A

C
K

A
G

E
T

IT
!.E

10
-F

T
20

-F
T

A
IL

IP
A

LL
E

T
6

7
8

9
-

30
·1

A
LS

1-
1

B
IO

M
E

D
IC

A
L

R
ES

EA
R

C
H

V
-

i
4

4
-
-
-
-
-
-
-
-
+

-
LS

1-
1

B
IO

M
E

D
IC

A
L

R
ES

EA
R

C
H

I
30

-1
B

LS
4-

1
}

I

LS
5-

1
R

O
LE

O
F

G
R

A
V

IT
Y

IN
LI

FE
PR

O
C

ES
SE

S
V

-
V

-
I

4
i

LS
7-

11
P

E
R

FO
R

M
A

N
C

E
C

A
P

A
B

IL
IT

Y
AS

SE
SS

M
EN

T

30
-1

C
LS

1-
1

B
IO

M
E

D
IC

A
L

R
ES

EA
R

C
H

LS
6-

1
LI

FE
SU

PP
O

R
T

SY
ST

EM
S

D
E

V
E

LO
P

M
E

N
T

V
-

V
-

i
5

:
LS

7-
11

P
E

R
FO

R
M

A
N

C
E

C
A

P
A

B
IL

IT
Y

AS
SE

SS
M

EN
T

t
30

-2
A

P4
-1

M
O

LE
C

U
LA

R
PH

YS
IC

S
V

-
1

1

30
-4

ES
1-

1
M

E
TE

O
R

O
LO

G
Y

&
TH

E
A

TM
O

S
P

H
E

R
IC

SC
IE

N
C

ES
, I

T1
-1

1
R

E
A

L-
TI

M
E

C
O

N
TA

M
IN

A
TI

O
N

M
E

A
S

U
R

E
M

E
N

TS
V

-
V

-
I

7
7

8
7

I

30
-8

A3
-1

P
H

O
TO

H
E

LI
O

G
R

A
P

H
E

X
P

E
R

IM
E

N
TS

V
-

I
2

2
2

30
-8

A5
-1

LO
W

-E
N

E
R

G
Y

X
-R

A
Y

TE
LE

SC
O

PE
E

X
P

E
R

IM
E

N
TS

V
-

:1
3

3
1

-
-
-
-
-

!
I3

-
30

-1
0

P3
-1

C
H

A
R

G
E

&
E

N
E

R
G

Y
SP

EC
TR

A
O

F
C

O
SM

IC
R

A
Y

N
U

C
LE

I
V

-
3

I
30

-1
1

C/
N1

-1
1

M
IL

LI
M

E
T

E
R

W
A

V
E

C
O

M
M

U
N

IC
A

TI
O

N
SY

ST
EM

&
I

I
P

R
O

P
A

G
A

TI
O

N
D

E
M

O
N

S
TR

A
TI

O
N

\..
.....

..
I

C
/N

l-1
11

S
U

R
V

E
IL

LA
N

C
E

&
SE

AR
C

H
&

R
ES

C
U

E
SY

ST
EM

S
V

-
2

2
2

-
2

D
E

Iv
.O

N
S

TR
A

TI
O

N
i -

30
-1

2
M

S-
1I

1
M

A
TE

R
IA

LS
SC

IE
N

C
E

V
-

I
9

9
10

i9
I I-

U
N

C
O

M
M

IT
TE

D
P

A
Y

LO
A

D
S

15
25

25
15

I

Q'lf"
\S

pa
ce

D
iv

is
io

n
"6

-...
..;,

j
N

o
rt

h
A

m
e

n
c

a
n

R
o

ck
w

el
l

-
2

8
3

-
10

1
P

D
S

11
19

93

--
--

--
-.

-



-
-
~
_
.
-
~
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
~
-
~
"
'
-
-
~
.

-
~
-

-
~
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~

C
!
~

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
...6

.N
o/

th
A

m
P

,il
ca

n
R

or
,k

w
pl

l

TY
PI

C
A

L
SO

R
TI

E
CO

N
TR

IB
U

TI
O

N
S

T
he

p
ro

g
ra

m
o

p
ti

o
n

s
w

h
ic

h
in

c
lu

d
e

s
o

rt
ie

m
is

si
o

n
s

a
re

in
g

e
n

e
ra

l
id

e
n

ti
­

c
a
l

in
c
o

n
te

n
t

w
it

h
th

e
c
o

rr
e
sp

o
n

d
in

g
o

p
ti

o
n

s
H

h
ic

h
do

n
o

t
in

c
lu

d
e

s
o

rt
ie

s
.

S
o

rt
ie

s
p

ro
v

id
e

th
e

c
a
p

a
b

il
it

y
,

h
o

w
ev

er
,

to
ac

co
m

p
li

sh
se

le
c
te

d
o

b
je

c
ti

v
e
s

e
a
rl

y
in

a
lo

g
ic

a
l

ti
m

e
-p

h
a
se

d
m

an
n

er
.

F
o

r
ex

am
p

le
,

in
e
a
rt

h
o

b
se

rv
a
ti

o
n

s
s
o

rt
ie

s
ca

n
o

b
ta

in
d

a
ta

on
sl

o
w

ly
v

a
ry

in
g

ph
en

om
en

a
su

ch
as

n
a
tu

ra
l

re
so

u
rc

e
d

e
p

o
si

ts
.

T
he

y
ca

n
2

.:
L

S
O

c
o

n
tr

ib
u

te
d

ev
el

o
p

m
en

ta
l

fi
ig

h
ts

to
th

e
e
a
rl

j
e
r

e
st

a
b

li
sh

m
e
n

t
o

f
an

o
:)

e
ra

ti
o

n
a
l

c
a
p

a
b

il
it

y
H

it
h

a
sp

a
c
e

s
ta

ti
o

n
o

r
\.

;i
th

s
a
te

ll
it

e
s
.

S
im

il
a
rl

y
,

in
li

fe
sc

ie
n

c
e
s,

te
c
h

n
iq

u
e
s

to
b

e
u

se
d

o
n

lo
n

g
e
r

d
u

ra
ti

o
n

fl
ig

h
ts

ca
n

je
e
v

a
lu

a
te

d
.

T
h

er
e

a
re

p
re

cu
r;

:,
o

r
a
c
ti

v
it

ie
s

\.
Jh

ic
h

a
re

d
e
si

ra
b

le
to

p
er

fo
rm

in
th

e
Il

ld
te

ri
a
ls

sc
ie

n
c
e

d
i
~
:
i
p
l
i
n
e

a
ls

o
.

T
h

es
e

re
la

te
to

th
e

b
e
h

a
v

io
r

o
f

fl
u

id
s

(i
n

p
a
rt

ic
u

la
r

h
ig

h
-t

e
m

p
e
ra

tu
re

m
e
lt

s)
in

z
e
ro

-g
,

as
w

e
ll

as
th

e
p

er
fo

rm
an

ce
o

f
h

a
n

d
li

n
g

an
d

a
c
c
id

e
n

t-
p

re
v

e
n

ti
o

n
sy

st
e
m

s.

W
it

h
s
o

rt
ie

s
,

th
e

o
rb

it
fl

e
x

ib
il

it
y

o
f

th
e

s
h

u
tt

le
ca

n
b

e
e
x

p
lo

it
e
d

.
T

h
is

is
p

a
rt

ic
u

la
rl

y
a
p

p
ro

p
ri

a
te

in
as

tr
o

n
o

m
y

,
p

h
y

si
c
s,

an
d

co
m

m
u

n
ic

at
io

n
s/

n
a
v

ig
a
ti

o
n

.

-
28

4
-



C
O

N
T

R
IB

U
T

iO
N

!;

(
'",

,'.,'l
~-
-~
~-
:;
=r
-

r'
~,
,'
"

I
'S

O
L

I,
".

'"
\

'
\
-
-
-
-

'j
~
-
-
"
-
-
"
-
'-
~
-
-
-
'
~

r
,,"

'-
--
--
..
-l
'-
-r
-~
'
'
-
~

(
,'

~I
I2

1~
f

\
\

'-(
\

_
'
~
_

_
._

-
-
-
.L

-
...

..:
:r

:..
_-

...
.

_
-_

_
.-

-.
J.

'"
O~l

M
A

T
E

R
IA

L
S

S
C

IE
N

C
E

.,
F

L
U

ID
B

E
H

ft
V

IO
R

IN
Z

E
R

O
9

o
C

R
Y

S
T

A
L

G
F

lO
W

T
H

f,

E
A

R
T

H
O

B
S

E
R

V
A

T
IO

N
S

CD
R

E
S

O
U

R
C

E
S

U
R

V
E

Y
S

o
E

A
R

L
IE

R
O

P
E

R
A

T
IO

N
A

L
'

S
T

A
T

U
S

A
S

T
R

O
N

O
M

Y
P

H
Y

S
IC

S

C
O

M
M

U
N

IC
A

T
IO

N
S

/N
A

V
IG

A
T

IO
N

Q
E

F
F

E
C

T
O

F
V

A
R

Y
IN

G
O

R
B

IT
P

A
R

A
M

E
T

E
R

S
o

C
O

N
C

E
N

T
R

I,
T

E
D

O
B

S
E

R
V

A
T

IO
N

S
O

F
S

E
L

E
C

T
E

D
T

A
R

G
E

T
S

r
1
1
~

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V
5J

N
o

rt
n

A
m

e
n

c
a

n
R

o
ck

w
el

l

T
E

C
H

N
O

L
O

G
Y

L
IF

E
S

C
IE

N
C

E
S

..
V

E
R

IF
IC

A
T

io
n

O
F

M
E

A
S

U
R

E
­

M
E

N
T

&
IN

S
T

f,
U

M
E

N
T

A
T

IO
N

T
E

C
H

N
IQ

U
E

S

-
28

5
-

10
1P

D
Sl

l1
97

2



-
~
-
-
-
-
-
-

-
-
-
,-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

(J
1~

1~
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

/"
v
6

'
N

or
th

A
m

er
ic

an
R

oc
kw

el
l

P
R
O
G
R
k
~

7
-

SO
R

T
IE

AN
D

EA
RL

Y
SP

A
C

E
ST

A
TI

O
N

PH
A

SI
N

G

A
ty

p
ic

a
i

sc
h

e
d

u
li

n
g

o
f

"t
h

e
s
o

rt
ie

p
ay

lo
ad

s
is

sh
m

vn
fo

r
th

e
b

a
la

n
c
e
d

p
ro

g
ra

m
,

P
ro

g
ra

m
O

pt
j,

on
7

.
T

he
p

ay
lo

ad
s

a
re

sh
ow

n
in

th
e

o
rd

e
r

in
v

lh
ic

h
th

ey
a
re

in
tr

o
d

u
c
e
d

in
to

th
e

p
ro

g
ra

m
w

it
h

th
e

e
a
rt

h
su

rv
e
y

s
an

d
te

ch
n

o
lo

g
y

(c
o

n
ta

m
i­

n
a
ti

o
n

m
ea

su
re

m
en

t)
D

ei
ng

in
tr

o
d

u
c
e
d

f
ir

s
t.

F
o

r
p

u
rp

o
se

s
o

f
co

m
p

ar
is

o
n

,
th

e
in

it
ia

l
p

e
ri

o
d

o
f

o
p

E
,r

at
io

n
o

f
th

e
a
ss

o
c
ia

te
d

sp
ac

e
s
ta

ti
o

n
ex

p
er

im
en

ts
a
ls

o
is

id
e
n

ti
fi

e
d

.
T

he
sp

ac
e

s
ta

ti
o

n
e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
a
re

id
e
n

ti
fi

e
d

by
th

e
o

p
en

b
a
rs

a
ft

e
r

th
e

f
ir

s
t

ex
p

er
im

en
t

p
ac

k
ag

e
w

h
ic

h
c
o

n
ta

in
s

a
re

la
te

d
FP

E
(e

.g
.,

e
a
rt

h
su

rv
e
y

s
a
p

p
e
a
rs

in
tw

o
ex

p
er

im
en

t
p

ay
lo

ad
s

b
u

t
o

n
ly

o
n

e
b

a
r

is
sh

ow
n

fo
r

th
e

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
fo

ll
o

w
in

g
th

e
f
ir

s
t

e
a
rt

h
su

rv
e
y

s
ex

p
er

im
en

t
p

ac
k

ag
e,

E
8

l-
II

I)
.

A
s

ca
n

b
e

se
e
n

,
th

e
p

h
a
si

n
g

o
f

th
e

in
tr

o
d

u
c
ti

o
n

o
f

th
e

s
o

rt
ie

ex
p

er
im

en
t

p
a
y

lo
a
d

s
g

e
n

e
ra

ll
y

fo
ll

o
v

JS
th

,=
p

h
a
si

n
g

o
f

th
e

in
tr

o
d

u
c
ti

o
n

o
f

th
e

ex
p

er
im

en
ts

in
to

th
e

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
o

p
e
ra

ti
o

n
s.

F
o

r
ex

am
p

le
,

th
e

as
tr

o
n

o
m

y
F

P
E

's
a
re

th
e

la
s
t

p
a
y

­
lo

a
d

s
fl

Q
\v

n
o

n
th

e
s
o

rt
ie

m
is

si
o

n
s

an
d

th
ey

a
re

a
ls

o
th

e
la

s
t

F
P

E
's

in
tr

o
d

u
c
e
d

in
to

th
e

sp
a
c
e

s
ta

ti
c
n

ex
p

er
im

en
t

p
ro

g
ra

m
.

-
28

6
-

SD
7

1
-5

7
6



P
R

O
G

R
A

M
7

-
SO

.&.E
A

R
LY

SP
A

C
E

ST
A

T
IO

N
PH

A
SI

N
G

P
A

Y
-

E
X

P
E

R
IM

E
N

T
Y

E
A

R
<

LO
A

D
P

A
C

K
A

G
E

T
IT

LE
I

19
80

I
I

I
I

i
I

I)
19

79
19

81
19

82
19

8:
;

19
84

19
85

10
85

E
S

T-
III

A
IR

&
W

A
TE

R
P

O
LL

U
TI

O
N

~
A
e
N
M
·
6
M
I
\
~
c
=
=
.
~
~
~

)
"1

-4
T

H
S

K
Y

B
A

C
K

G
R

O
U

N
D

B
R

IG
H

TN
E

S
S

=
=

30
-1

2
M

S
-II

I
M

A
T

E
R

IA
LS

S
C

IE
N

C
E

c
-
¢
~
O
~
~
O
~
O
~
~

(

13
0

4
FS

1-
1

M
E

TE
O

R
O

LO
G

Y
&

TH
E

A
TM

O
S

P
H

E
R

IC
S

C
IE

N
C

E
S

0
0

<>
<>

<>
¢

<>
n

-I
I

R
E

A
L

TI
M

E
C

O
N

T
A

M
IN

A
T

IO
N

M
E

A
S

U
R

E
M

E
N

TS
30

-1
1

C
iN

1-
11

M
IL

LI
M

E
T

E
R

W
A

V
E

C
O

M
M

U
N

IC
A

TI
O

N
S

Y
S

TE
M

&
\)

{>
=

P
R

O
P

A
G

A
TI

O
N

D
E

M
O

N
S

TR
A

TI
O

N
CI

N1
-1

11
S

U
R

V
E

IL
LA

N
C

E
&

S
E

A
R

C
H

&
R

ES
C

U
E

S
Y

S
TE

M
S

D
E

M
O

N
S

TR
A

TI
O

N
7-

5
P

H
A

TM
O

S
P

H
E

R
IC

&
M

A
G

N
E

TO
S

P
H

E
R

IC
S

C
IE

N
C

E
S

f}
.

=
T

l-
I

S
K

Y
B

A
C

K
G

R
O

U
N

D
B

R
IG

H
TN

E
S

S
C

IN
l-1

T
R

A
N

S
M

IT
T

E
R

B
R

E
A

K
D

O
W

N
TE

S
T

30
-1

B
LS

1-1
B

IO
M

E
D

IC
A

L
R

E
S

E
A

R
C

H
\)

00
9

=
<

=
~

LS
4-

1
1

R
O

LE
O

F
G

R
A

V
IT

Y
IN

LI
FE

PR
O

C
ES

SE
S

~

LS
5-

1
~

LS
7-

11
P

E
R

FO
R

M
A

rJ
C

E
C

A
P

A
B

IL
IT

Y
A

S
S

E
S

S
M

E
N

T
30

-1
0

P
H

C
H

A
R

G
E

&
E

N
E

R
G

Y
S

P
E

C
TR

A
O

F
C

O
SM

IC
R

A
Y

N
U

C
LE

I
~

{>
()

=
30

-2
.'1

P4
-1

M
O

LE
C

U
LA

R
P

H
Y

S
IC

S
~

t
J
c
;
~

7-
2.

'1
LS

4-
11

C
E

LL
S

&
TI

S
S

U
E

S
~

13
-1

A
S

TR
O

N
A

U
T

M
A

N
E

U
V

E
R

IN
G

U
N

IT
7-

3.
'1

74
-1

A
O

V
A

N
C

E
O

S
P

A
C

E
C

R
A

FT
S

Y
S

TE
M

S
TE

S
TS

I:!
:>

.
30

-8
.'1

5-
1

LO
W

E
N

E
R

G
Y

X
-R

A
Y

TE
LE

S
C

O
P

E
E

X
P

E
R

IM
E

N
TS

<>
<>

(.

30
-6

.'1
3-

1
P

H
O

TO
H

E
Li

O
G

R
A

P
H

E
X

P
E

R
IM

E
N

TS
{>

e-
~

U
N

C
O

M
M

IT
E

D
P

A
Y

LO
A

D
S

0
"

"
"

0
0

"
"

"
"

0
o

0
G

a
LS

2
}

R
O

LE
O

F
G

R
A

V
IT

Y
IN

LI
FE

PR
O

C
ES

SE
S

=
=

LS
3

=
=

I:.
7-

0A
Y

S
O

R
TI

E
M

IS
S

IO
N

S
o

3D
-D

A
Y

S
O

R
TI

E
M

IS
S

IO
N

S

~
J
r
'
\

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
vb

'-J
N

O
I1

hA
m

en
ca

n
R

o
ck

w
e

ll
-

28
7

-
10

1
P

D
S

l1
19

95



-
-
-
-
-
-
-
'-
-
_
.
_
-
-
-
~
-
-

---
-_

.__
.
--

--
-
-
"
"
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

S
p

a
c

e
D

iv
is

io
n

N
or

th
A

rn
en

ca
n

R
oc

kw
el

l

PR
O

G
R

A
H

C
O

N
PA

R
IS

O
N

Si
llI

N
A

R
Y

H
IT

H
S

O
R

T
IE

M
IS

S
IO

N
S

T
he

fo
u

r
p

ro
g

ra
m

s
I-

lh
ic

h
in

c
lu

d
e

s
h

u
tt

le
s
o

rt
ie

m
is

si
o

n
s

a
re

su
m

m
ar

iz
ed

il
l

te
rm

s
o

f
th

e
nu

m
be

r
o

f
ex

p
er

im
en

t
d

is
c
ip

li
n

e
s

re
p

re
se

n
te

d
,

ex
p

er
im

en
t

e
q

u
ip

­
m

en
t

g
ro

u
p

s,
s
h

u
tt

le
fl

ig
h

ts
,

ex
p

er
im

en
t

eq
u

ip
m

en
t

m
o

d
u

le
s,

an
d

su
p

p
o

rt
se

c
ti

o
n

s.
A

ls
o

,
th

e
to

ta
l

ex
p

er
im

en
t

cr
ew

ti
m

e
an

d
ex

p
er

im
en

t
d

u
ra

ti
o

n
a
re

d
e
fi

n
e
d

.
T

he
fi

rs
t

t\V
O

p
ro

g
ra

m
s

a
re

b
a
la

n
c
e
d

p
ro

g
ra

m
s,

th
e
re

fo
re

,
a
ll

se
v

e
n

,d
is

c
ip

li
n

e
s

a
re

re
p

re
se

n
te

d
.

T
he

nu
m

be
r

o
f

s
h

u
tt

le
m

is
si

o
n

s
re

q
u

ir
e
d

to
su

p
p

o
rt

th
e

p
ro

g
ra

m
d

ep
0

n
d

s
p

ri
m

a
ri

ly
on

th
e

p
ro

g
ra

m
d

u
ra

ti
o

n
v

a
ry

in
g

fr
o

m
80

fo
r

th
e

li
m

it
e
d

­
fu

n
d

in
g

p
ro

g
ra

m
(P

ro
g

ra
m

O
p

ti
o

n
9)

to
13

1
fo

r
th

e
lo

n
g

e
r

d
u

ra
ti

o
n

b
a
la

n
c
e
d

p
r
n
g
r
~
m

(P
ro

g
ra

m
O

p
ti

o
n

7
).

T
he

nu
m

be
r

o
f

ex
p

er
im

en
t

eq
u

ip
m

en
t

m
o

d
u

le
s

v
a
ri

e
s

fr
om

5
to

12
d

ep
en

d
in

g
on

th
e

p
ro

g
ra

m
em

p
h

as
is

an
d

d
u

ra
ti

o
n

.
O

nl
y

o
n

e
su

p
p

o
rt

se
c
ti

o
n

is
re

q
u

ir
e
d

fo
r

th
e

lo
n

g
-d

u
ra

ti
o

n
b

a
la

n
c
e
d

p
ro

g
ra

m
to

su
p

p
o

rt
a

si
n

g
le

ci
et

ac
:h

ed
P-

.A
}f.

T
he

nu
m

be
r

o
f

ex
p

er
im

en
t

cr
e\

V
h

o
u

rs
an

d
th

e
d

u
ra

ti
o

n
o

f
e
x

p
e
ri

­
m

en
t

o
p

e
ra

ti
o

n
s

a
re

iI
lc

re
a
se

d
s
li

g
h

tl
y

by
th

e
a
d

d
it

io
n

o
f

th
e

s
o

rt
ie

m
is

si
o

n
s

1'
:!

:(
'1

1
co

;n
pa

re
d

w
it

h
th

e
c
o

rr
e
sp

o
n

d
in

g
st

a
ti

o
n

-o
n

ly
p

ro
g

ra
m

o
p

ti
o

n
s.

-
28

8
-

SD
7

l-
5

7
fi



P
R

O
G

R
A
f
~
.
O

M
P

A
R

!S
O

N
S

U
M

b\!
.A

~
Y

..
.

IH
SO

R
TI

E
M

IS
S

IO
N

S

3
9

.8
2

3
1

.5
3

1
9

.0
1

I
1

6
.8

3

3
5

.4
5

3
7

.2
7

:R
IM

E
N

T
E

X
P

E
R

IM
E

N
T

W
T

IM
E

D
U

R
A

T
IO

N
,'J

-Y
E

A
R

)
(Y

E
A

R
)

8
7

.3
3

7
0

.0

1
9

.1
4

2
0

.7
9

IL
IM

IT
E

D
F

U
N

D
-I

J
IN

G
(5

)
~
-
-
-
'
-
-
-
_

_
-
-
-
-
-
'
-
-
.
_

-
i
.
.
-
-
-
-
-
-
-
J

I
E

X
P

E
R

IM
E

N
T

E
X

P
E

R
IM

E
N

T
FR

EE
FL

Y
E

R
IO

X
P

I
P

R
O

G
R

A
M

E
Q

U
IP

M
E

N
T

S
H

U
TT

LE
E

Q
U

IP
M

E
N

T
S

U
P

P
O

R
T

eR
E

O
P

T
IO

N
D

IS
C

IP
L

IN
E

S
G

R
O

U
P

S
F

L
IG

H
T

S
M

O
D

U
L

E
S

S
E

C
T

IO
N

I(
M

A

1
R

E
FE

R
E

N
C

E
7

51
12

3
13

3

I
6

S
O

R
T

IE
+

7
13

+
13

9
7

8
+

3
0

I
B

A
L

A
N

C
E

D
(2

)

:

7
S

O
R

TI
E

+
7

1
5

';
'

26
13

1
8

+
4

1
B

A
L

A
N

C
E

D
(3

)

Is
S

O
R

T
IE

+
7

12
+

15
12

3
5

+
2

0

I
A

P
P

L
IC

A
T

IO
N

S

I
(4

)

I
I

I !
I

I
I

9
S

O
R

T
IE

+
6

6
+

8
80

4
+

1
0

flj
f"

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
V

fi
;J

N
or

th
Am

en
~a

n
R

oc
kw

el
l

-
28

9
-

10
1

P
D

S
l1

1
9

8
2

-,
-
-
~
-
-
-
-
~
.
_
~
-

._
_.

.-
-
-
-
,_
.
_
-
-
.
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
.

-
-
.
_
-
-
-
-
~
-
-
-



M
O
D
U
l
A
~

S~
[.
.

S1
A
l~
ON

flH
A

S[
E

~
l:
}{
nS
NS
~O
N

3R
D

Q
UA

RT
ER

LY
R

EV
IE

W

SP
AC

E
S

T
A

T
IO

N
P

H
A

S
E

B
S

U
M

M
A

R
Y

R
E

FE
R

E
N

C
E

P
R

O
G

R
A

M

L
-

-
,
-
-
-
-
'

B
A

S
E

LI
N

E

P
R

O
G

R
A

M
C

O
ST

S

S
O

R
TI

E
A

N
A

LY
S

IS

P
R

O
G

R
A

M
O

P
TI

O
N

S

t
~~~

~T~
~T

~~-I
rl

FU
TU

R
E

,

,
"
"
"
I
=

=
=

-
=

<-
~

r· I ! I i

0,;:)·
S

p
a

ce
D

iv
is

io
n

.
)
,

/.
':

.'
N

o
rt

h
A

m
e

n
ca

n
R

o
ck

w
e

ll
-

29
1

-
lO

lP
D

S
11

l9
86

-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
~
.
-«

-'-
--

<
'
-
-
.
-
~
-
-
-
-
-
.

, i I I ,



,.'

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

or
th

A
m

er
ic

an
R

oc
kw

el
l

ST
A

TI
O

N
PH

A
SE

B
LE

SS
O

N
S

A
lt

h
o

u
g

h
m

a
jo

r
a

tt
e
n

ti
o

n
i~

.
g

iv
e
n

to
th

e
d

ev
el

o
p

m
en

t
o

f
s
ta

ti
o

n
su

b
sy

st
e
m

s,
th

is
is

n
c
t

th
e

m
ai

n
so

c
;r

c
e

o
f

p
ro

g
ra

m
m

a
ti

c
c
o

s
ts

.
!:

x
p

e
ri

m
e
n

t
d

e
v

e
lo

p
m

e
n

t
an

d
o

p
e
ra

ti
o

n
s

a
re

m
a
jo

r
c
o

s
t

d
ri

v
e
rs

a
n

d
a
re

m
uc

h
le

s
s

u
n

d
e
rs

to
o

d
.

T
h

e
k

e
y

r
o
g
r
a
r
r
~
a
t
i
c

is
s
u

e
is

n
o

t
s
o

r
ti

e
s

v
e
rs

u
s

s
ta

ti
o

n
;

th
e

s
ta

ti
o

n
h

a
s

n
o

ri
v

a
l

a
s

a
c
le

a
n

.
s
ta

b
le

,
c
o

n
ti

n
u

o
u

s
a
c
il

it
y

fo
r

th
o

s
e

o
p

e
ra

ti
o

n
s

w
h

e
re

m
an

in
-s

it
ll

c
o

n
tr

ib
u

te
s

a
n

d
a

lo
w

c
o

s
t

p
er

m
a
n
-
h
o
u
~

in
sp

a
ce

is
d

e
si

r
e

T
h

er
e

co
u

ld
b

e
,

h
o

w
ev

er
,

c
o

n
si

d
e
r
a

b
le

co
m

m
o

n
a

li
ty

fr
om

s
o

r
ti

e
s

to
s
ta

ti
o

n
to

a
d

v
a
n

c
e
d

c
a
p

a
b

il
it

y
f

th
e

p
ro

g
ra

m
w

e
re

m
an

ag
ed

to
w

a
rd

th
a
t

o
b

je
c
ti

v
e
.

O
f

th
e

m
an

y
th

in
g

s
th

a
t

w
e
re

le
a
rn

e
d

d
u

ri
n

g
th

e
P

h
a
se

B
s
tu

d
ie

s
,

s
e
v

e
ra

l
it

e
m

s
m

e
ri

t
re

p
e
a
ti

n
g

a
s

s
ig

n
if

ic
a
n

t,
la

s
ti

n
g

,.
a
n

d
p

e
rh

a
p

s
s
u

rp
ri

s
in

g
le

s
s
o

n
s
.

I
t

is
c
le

a
r

th
a
t

th
e

p
ri

m
a
ry

re
s
o

u
rc

e
o

f
a

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
is

c
re

w
ti

m
e

an
d

c
re

w
s
%

il
ls

an
d

th
e

p
ro

g
ra

m
a
c
h

ie
v

e
m

e
n

ts
a
re

p
ro

p
o

rt
io

n
a
l

to
th

e
a
v

a
il

a
b

il
it

y
o

f
th

is
re

s
o

u
rc

e
.

A
ll

o
th

e
r

re
:;

o
u

rc
e
s

('
.;

e
ig

h
t,

v
o

lu
m

e
,

p
o

w
e
r,

d
a
ta

,
e
tc

.)
w

e
re

e
it

h
e
r

re
la

ti
v

e
ly

e
a
sy

to
o

b
ta

in
o

r
th

e
p

ro
g

ra
m

c
o

u
ld

h
e

sc
h

e
d

u
le

d
to

s
ta

y
w

it
h

in
re

a
s
o

n
a
b

le
li

m
it

s
.

R
e
la

te
d

to
th

is
is

th
e

fi
rm

re
q

u
ir

e
m

e
n

t
to

p
ro

v
id

e
a

f,
lC

il
it

y
th

a
t

is
b

a
s
ic

a
ll

y
a
u

to
m

a
ti

c
a
n

d
tr

o
u

b
le

-f
re

e
.

T
h

u
s

th
e

m
o

st
d

if
f
ic

u
lt

an
d

le
a
s
t

u
n

d
e
rs

to
o

d
~
e
c
h
n
i
c
a
l

is
s
u

e
is

th
e

in
te

g
ra

ti
o

n
o

f
fu

n
c
ti

o
n

a
l

su
h

sy
st

e
m

s
w

it
h

th
e

in
fo

rT
:'

la
ti

o:
,.

m
an

ag
em

en
t

sy
st

em
fo

r
in

st
r
u

m
e
:l

ta
ti

o
n

,
c
o

n
tr

o
l,

an
d

c
o

m
p

u
te

r
-a

ss
is

te
d

c
h

e
c
k

o
u

t.

:i
ra

ti
o

n
d

e
s
ig

n
s
tu

d
ie

s
sh

o
"

th
a
t

th
e

s
ta

ti
o

n
is

f
a
ir

ly
i
n
s
e
n
s
l
t
~
v
e

to
e
x

p
e
ri

m
e
n

t
p

ro
g

ra
m

d
e
ta

il
s
;

th
e

a
h

g
re

g
a
re

re
q

u
ir

e
m

e
n

ts
o

f
al

l
a
p

p
li

c
a
ti

o
n

s
-o

ri
e
n

te
d

e
x

p
e
ri

m
e
n

t
p

ro
g

ra
m

w
e
re

n
o

t
s
ig

n
if

ic
a
n

tl
y

d
if

f
e
r
­

e
n

t
th

a
n

a
s
c
ie

n
c
e

e
m

p
h

a
si

s
p

rc
'g

ra
m

.
T

h
e

d
e
s
ig

n
s
tu

d
ie

s
a
ls

o
sh

o
w

ed
th

a
t

th
e

m
o

d
u

la
r

s
ta

ti
o

n
is

m
o

re
c
o

m
p

le
x

th
a
n

th
e

in
te

g
ra

l,
p

ri
rr

m
ri

ly
b

e
c
a
u

se
o

f
th

e
b

u
il

d
u

p
re

q
u

ir
e
m

e
n

t
fo

r
e
a
rl

y
m

o
d

u
le

s
to

in
it

ia
ll

y
0
p
e
r
~
t
e

u
n

m
an

n
ed

a
n

d
to

b
e

in
te

R
ra

te
d

o
n

-o
rb

it
w

it
h

o
th

e
r

m
o

d
u

le
s.

T
h

e
s
h

u
tt

le
c
a
p

a
b

il
it

y
to

re
tu

rn
8

0
d

u
le

s
to

t
h
~

gr
ou

n
d

fo
r

rn
a

in
t(

!n
a

n
ce

d
id

n
o

t
o

ff
s
e
t

th
is

c
o

m
p

le
x

it
y

,
p

r
im

a
r
il

y
si

n
c
e

o
n

h
o

a
rd

m
a

in
te

­
n

a
n

ce
r
.,

i:
.i

g
a

te
s

r
e
q

u
ir

e
n

e
n

ts
f
c
~
:

p
ro

v
en

lo
n

g
li

f
e
;

er
e'

'''
'

ti
m

e
fo

r
r
e
p

la
c
in

g
eq

u
ip

m
en

t
is

th
e

k
ey

fa
c
to

r
an

d
ti

li
s

c
a
n

b
e

e
n

g
in

e
e
re

d
an

d
':

e
s

te
d

o
n

th
e

g
ro

u
n

d
.

j I j \ .J 1 ! J ·1 I '1 j ,1 1 ~ ~ , j 1 '1 i 'I

-
29

2
-

SD
71

-5
76



[R
E

S
O

U
R

C
E

U
T

IL
IZ

A
T

IO
N
I

o
C

R
E

W
(T

IM
E

&
S

K
IL

L
S

)·
M

O
S

T
L

IM
IT

E
D

R
E

S
O

U
R

C
E

o
S

U
B

S
Y

S
T

E
M

A
U

T
O

M
A

T
IO

N
·

T
E

C
H

N
O

L
O

G
Y

IS
S

U
E

,-
-
-
-
-
-
-
-
,

S
T

A
T

IO
N

D
E

S
IG

N

•
N

O
T

S
E

N
S

IT
IV

E
T

O
E

X
P

E
R

IM
E

N
T

P
R

O
G

R
A

M
E

M
P

H
A

S
IS

o
M

S
S

·
M

O
S

F
C

O
M

P
L

E
X

·
B

U
IL

D
U

P
,

IN
T

E
R

M
O

D
U

L
E

IN
T

E
G

R
A

T
IO

N

o
S

H
U

T
T

L
E

R
E

T
U

R
N

C
A

P
A

B
IL

IT
Y

·
C

O
N

T
IN

U
E

D
O

P
E

R
A

T
IO

N
A

L
C

O
M

P
L

E
X

·
O

N
B

O
A

R
D

V
E

R
S

U
S

G
R

O
U

N
D

o
E

Q
U

IP
M

E
N

T
L

IF
E

·
N

O
T

M
A

IN
IS

S
U

E
S

·
D

E
S

IG
N

F
O

R
M

A
IN

T
E

N
A

N
C

E

P
R

O
G

R
A

M
M

A
T

IC
S
I

o
M

A
JO

R
C

O
S

T
S

·
E

X
P

E
R

iM
E

N
T

D
E

V
E

L
O

P
M

E
N

T
&

O
P

E
R

A
T

IO
N

S

o
S

O
R

T
.IE

-N
O

T
S

U
B

S
T

IT
U

T
E

F
O

R
S

T
A

T
IO

N
;

C
L

E
A

N
S

,
C

O
N

T
IN

U
O

U
S

S
T

A
B

L
E

P
L

A
T

F
O

F
IM

o
P

R
O

G
R

/,
M

E
V

A
L

U
A

T
IO

N
N

A
T

U
R

A
L

·
S

O
R

T
IE

·-
S

T
A

T
IO

N
-

A
D

V
A

N
C

E
D

C
A

P
A

B
IL

IT
IE

S
S

U
B

S
Y

S
T

E
M

S
G

E
N

E
R

A
L

·P
U

R
P

O
S

E
L

A
B

C
O

M
M

O
N

A
L

IT
Y

, I

11
1("

'\
Sp
~c
e

D
iv

is
io

n
V
6'

J
r-J

or
th

A
rn

en
ci

'ln
R

oc
kw

el
l

-
-
-
.
_
~
-
-
.
.
.
.
-
-
~
.
.
-
.
-
-
-
-
-
-
~
-
~
-
-
-
-
.
-
~
~

-
29

3
-

10
1

P
D

S
11

19
91



i I 1 ! ! i :j ;j j I , .~

/1
;I\

D
S

p
a

c
e

D
iv

is
io

n
~0

""
<Y

N
o

rt
h

A
m

e
iic

a
n

R
o

ck
w

e
ll

W
IL

L
TH

ER
E

BE
A

ST
A

TI
O

N
?

T
he

m
o

st
fr

eq
u

e:
:'

tl
y

as
k

ed
q

u
e
st

io
n

c
o

n
c
e
rn

in
g

th
e

n
a
.t

io
n

's
sp

a
c
e

p
ro

g
ra

m
is

,
"
H

il
l

th
e
re

h
e

a
sp

a
c
e

st
a
ti

o
n

?
"

W
e

th
in

k
th

e
an

sw
er

is
c
le

a
rl

y
y

e
s,

b
a
si

c
a
ll

y
b

ec
au

se
th

is
is

b
y

fa
r

th
e

c
h

e
a
p

e
st

so
u

rc
e

o
f

e
ff

e
c
ti

v
e

m
an

-h
o

u
rs

in
sp

ac
e

an
d

b
e
c
a
u

se
th

e
b

e
n

e
fi

ts
o

f
su

ch
a

fa
c
il

it
y

g
re

a
tl

y
o

ff
s
e
t

th
e

c
o

st
.

O
f

th
e

m
an

y
d

is
c
ip

li
n

e
s

a
sp

a
c
e

s
ta

ti
o

n
w

o
u

ld
se

rv
e
,

th
e

w
o

rl
d

b
e
n

e
fi

ts
o

f
ea

r:
..

h
su

rv
e
y

s
a
lo

n
e

':
ou

1d
ex

ce
ed

$1
00

b
il

li
o

n
p

e
r

y
e
a
r.

-
2

9
4

-
~
~
.
.
.
.

•.
.

1.
t"

-:r
,..



!S
IT

W
O

R
T

H
iT

?

o
CO

ST
-E

FF
EC

TI
VE

E
X
P
E
R
I
M
E
r
~
T

O
PE

R
AT

IN
G

M
AN

-H
O

U
R

S
IN

SP
AC

E

o
PO

TE
NT

IA
L

YE
AR

LY
BE

NE
FI

TS
OR

SA
VI

N
G

S
TO

U
.S

.
'"

$3
3

B
IL

Ll
O

N
!Y

R
}

W
O

RL
D

--
10

7
B

IL
Ll

O
N

!Y
R

"E
AR

TH
SU

RV
EY

S
AL

O
NE

"

YE
S

AP
PR

O
AC

H

12
-M

AN
ST

AT
IO

N
no

YR
)

6-
M

AN
ST

AT
IO

N
no

YR
I

7-
D

AY
SO

RT
IE

no
YR

)
3-

M
AN

SK
YL

AB
n4

0
D

AY
S)

I
'
~
!
~

S
p

a
ce

D
iv

is
io

n
1,.1

1."'J
N

o
rt

h
A

m
e

ri
ca

n
R

o
ck

w
e

ll
-

29
5

-

W
H

Y
?

HO
UR

S
-
-
-

28
0,

80
0

10
9,

20
0

20
,0

00
2,

35
2

$!
M

AN
-H

O
U

R
R

AT
IO

1 2 4.
5

60
.4

10
1

PD
S1

l1
9:

59

I I [ ~. t I I I I t I I ! ~:

~
~
.
-.
-
-
.-

.....
-
-
-
~
-

--
--



-._
-...

.-
.
~
_

.....
.....
~
-
-
'
-
-
'_

.....
_
-
-
~

..
-
-
_
.
_
-
-
'
-
~
-
~
_
.
_
.
-
.
.
.
.
.
:

.-
-..~

:.
-.
--
-
-

-
_
.
.
:
.
.
.
.
.
.
.
.
-
_
,
-
-
-
~
-....
_
.
~
-
_
.
_
-
-
_
.
-
~
-
-

.....
.....

.._
.__

.
,

;;
I
f
'\

S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
0_

~~
N

o
rt

h
A

rn
e

ilc
a

n
R

oc
kw

el
l

W
IL

L
TH

ER
E

B
E

SO
R

T
IE

M
IS

SI
O

N
S?

A
fu

ll
y

re
u

sa
b

le
s
h

u
tt

le
w

o
rk

s
w

e
ll

w
it

h
m

an
ne

d
s
o

rt
ie

m
is

si
o

n
s.

D
ep

lo
y

­
m

en
t

an
d

re
tr

ie
v

a
l

cr
au

to
m

at
ed

p
ay

lo
ad

s
(p

a
rt

ic
u

la
rl

y
in

o
rb

it
s

o
th

e
r

th
a
n

n
e
a
r

th
e

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
),

te
s
t

an
d

c
a
li

b
ra

ti
o

n
o

f
as

tr
o

n
o

m
y

p
a
y

lo
a
d

s,
a
~
d

c
o

n
d

u
c
ti

n
g

s
o

rt
ie

-
c
o

m
p

a
ti

b
le

e
x

p
e
ri

m
e
n

ts
a
re

am
on

g
th

e
v

ia
b

le
m

is
si

o
n

s.
I
t

is
o

u
r

o
p

in
io

n
th

a
t

a
C
O
M
~
o
n

p
ay

lo
ad

su
p

p
o

rt
sy

st
em

d
e
si

g
n

w
o

u
ld

b
e

th
e

p
ro

p
e
r

a
p

p
ro

a
c
h

,
an

d
th

a
t

th
re

e
o

r
so

o
f

th
e
se

,
o

u
tf

it
te

d
as

a
p

p
li

c
a
ti

o
n

s,
te

c
h

n
o

lo
g

y
,

o
r

sc
ie

n
c
e

"
s
o

rt
ie

la
b

s"
w

o
u

ld
b

e
an

e
ff

e
c
ti

v
e
,

lo
w

-c
o

st
so

lu
ti

o
n

to
th

e
re

q
u

ir
e
m

e
n

t
fo

r
e
a
rl

y
,

b
e
n

e
fi

c
ia

l
s
o

rt
ie

m
is

si
o

n
s.

-
29

6
-



YI
ES

,
M

IS
S

IO
N

A
.

DE
PL

O
YM

EN
T

SE
RV

IC
Eo

RE
TR

IE
VA

L
OF

AU
TO

M
AT

ED
PA

YL
O

AD
S

B.
P

R
E

LI
M

IN
A

R
Y

TE
ST

&
C
A
L
I
B
R
A
T
I
O
~
J

OF
AT

TA
CH

ED
AS

TR
O

N
O

M
Y

PA
YL

O
AD

S

W
H

A
T

K
IN

D
?

PA
YL

O
AD

SU
PP

O
RT

SY
ST

EM

(
E
U
'
i
T
-
·
-
-
-
-
~
'

PS
S

11
')

FT
I

I
.

I
I'

I
,

)
I

~
I~
1

__
v

.

r-
15

FT
-I

3
-

4
C

O
M

M
O

i\
PA

YL
O

AD
SU

PP
O

RT
SY

ST
EM

O
UT

FI
TT

ED
AS

PU
RP

O
SE

-
O

RI
EN

TE
D

LA
BS

C.
SO

R
TI

E-
C

O
M

PA
TI

BL
E

EX
PE

R
IM

EN
TS

SO
RT

IE
LA

B

0,\
C"

S
pa

ce
D

iv
is

io
n

\'-
'i!

;;J
N

or
th

A
m

e
ri

ca
n

R
o

ck
w

e
ll

-
29

7
-

10
1

P
D

S
l1

19
58

-
-
-
.-
~
-
~
-
.
-
.
_
-
-
-
-
-
-
-
_
.
~
-
-
-
-
-
-
-



S
p

ac
e

D
iv

is
io

n
N

o
rt

h
A

m
ei

-;
ca

n
R

o
ck

w
e

ll

-, i I 1 ! I i i -I j I j -J 1

EA
RT

H
-O

RB
IT

A
L

PR
OG

RA
M

EL
EM

EN
TS

B
a:

::;
ed

o
n

th
e

st
u

d
ie

s
ju

s
t

co
m

p
le

te
d

,
th

e
"F

o
re

c
a
st

fo
r

th
e

F
u

tu
re

"
is

th
a
t

a
co

m
m

on
d

ev
el

o
p

m
en

t
ap

p
ro

ac
h

to
a

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
(e

it
h

e
r

m
o

d
u

la
r

o
r

in
te

g
ra

l)
w

o
u

ld
b

e
th

e
m

o
st

c
o

s
t-

e
ff

e
c
ti

v
e

y
e
t

fl
e
x

ib
le

sy
st

em
fo

r
e
a
rt

h
-o

rb
it

o
p

e
ra

ti
o

n
s

an
d

w
o

u
ld

co
m

p
le

m
en

t
th

e
d

ev
el

o
p

m
en

t
an

d
o

p
e
ra

ti
o

n
o

f
a

re
u

sa
b

le
s
h

u
tt

le
.

T
he

in
v

e
n

to
ry

w
o

u
ld

in
c
lu

d
e

(1
)

a
m

o
d

u
le

to
su

p
p

o
rt

au
to

m
at

ed
p

ay
lo

ad
se

rv
ic

in
g

,
(2

)
a

s
e
t

o
f

s
o

rt
ie

la
b

s,
an

d
(3

)
th

e
ca

rg
o

m
o

d
u

le
s,

R
A

H
's

,
an

d
sp

a
c
e

s
ta

ti
o

n
m

o
d

u
le

s
o

f
a

sp
a
c
e

s
ta

ti
o

n
p

ro
g

ra
m

.
T

he
d

ev
el

o
p

m
en

t,
p

ro
d

u
c
ti

o
n

,
an

d
o

p
e
ra

ti
o

n
o

f
th

e
se

w
o

u
ld

b
e

p
rc

lp
er

ly
ti

m
e
-p

h
a
se

d
an

d
re

la
te

d
,

b
o

th
to

ea
ch

o
th

e
r

an
d

to
th

e
s
h

u
tt

le
,

in
a

p
rc

,p
er

m
an

n
er

so
as

to
a
ss

u
re

a
v

ia
b

le
an

d
b

e
n

e
fi

c
ia

l
sp

a
c
e

p
ro

g
ra

m
.

-
29

8
-

c:
n

7
1

<
::

7C
,



==
==

==
==

==
==

==
==

==
==

==
==

==
==

==
==

==
==

==
==

=--
----

---

M
O

ST
CO

ST
-E

FF
EC

TI
VE

FL
EX

IB
LE

SY
ST

Ef
v\

FO
R

E
A

fH
H

-O
R

B
IT

=)
PE

RA
TI

O
NS

~'7

~;
(

,

~/
;

;;
:,

./
I

.,%I
t,
~

.
1.,

(&

4A'_
.1 1/71 .:

f-
-
.

I
,

'1"
'.

..
.~
~
>
~

~E
US

AB
lE

.
SH

UT
TL

E

I i t l l f I l I I \ i r f I I f f [ t· t I

-
2

9
9

-
lO

lP
D

S
11

19
57

,. r r , f: 1. !




